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、 “本 书 首先 探讨 了 精益 物流 
“的 实施 现状 ， 指 出 了 阻碍 精益 和 
精益 物流 实施 的 主要 障碍 来 自 于 
“精益 专业 能 力 和 领导 力 的 缺乏 ， 
”尤其 是 系统 化 思考 和 观察 能 力 ， 
并 将 其 具体 细 化 为 实施 精益 物流 
的 关键 能 力 : 认识 系统 、 描 绘 完 
。 美 、 深 入 和 质疑 流程 、 构 建 方案 
和 实施 ; 然后 按照 销售 物流 、 生 
产物 流 、 供 应 物流 的 顺序 ， 以 物 
_ 流 的 12 个 问题 为 线索 ， 依 次 讨 
“ 论 了 各 物流 环节 的 主要 的 关注 内 


容 、 大 致 的 理想 模式 、 实 际 运用 
pose 
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提供 了 实际 操作 的 参考 ; 最 后 针 
对 一 些 共性 的 问题 ， 如 布局 、 搬 
运 系 统 、 库 存 管理 、 包 装 等 问题 
进行 了 阐述 。 

本 书 在 结构 和 顺序 上 清晰 地 
阐述 了 精益 物流 的 关键 内 容 ， 又 
涉及 实施 中 许多 具体 的 、 实 际 的 
问题 ， 具 有 很 强 的 实用 性 ， 适 合 
具有 一 定 经 验 的 精益 实施 者 、 扒 
进 者 加 深 对 精益 的 理解 和 认识 ， 
从 而 提高 实施 效果 。 
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前 言 PREFACE 








制造 业 对 于 丰田 生产 方式 和 精益 生产 的 学 习 和 模仿 已 经 有 三 十 多 年 的 
历史 了 。 在 我 所 支持 到 的 工厂 中 , 许多 已 经 有 十 年 左右 的 精益 实施 经 验 ， 
精益 思想 和 工具 已 经 不 再 是 新 鲜 事物 。 如 果 你 进入 到 生产 车 间 ， 可 以 看 到 
整洁 有 序 的 现场 ， 可 以 看 到 醒目 的 安 灯 ， 显 示 着 目标 和 差异 ， 也 许 你 时 而 
可 以 昕 到 安 灯 的 警报 声 和 赶忙 介入 的 线 长 ; 你 可 以 看 到 精益 生产 线 ， 一 人 
多 工 位 的 操作 ， 地 面 上 还 标明 了 操作 工 的 移动 路 线 ; 你 可 以 看 到 循环 供 料 
车 拉 着 多 节 拖 车 ， 在 有 规律 地 沿 着 固定 路 线 行 驶 ; 看 板 循环 触发 生产 ， 零 
件 存储 在 超市 中 ; 一 些 零 件 从 供应 商 直送 上 线 ， 其 至 有 的 工厂 改变 了 在 仓 
库 集 中 收 货 的 方式 ， 可 在 生产 线 边 直 接收 货 ; 均衡 也 变 得 普遍 了 ， 插 着 许 
多 看 板 的 均衡 板 树立 在 线 边 。 

这 些 改变 需要 工厂 各 级 别 员工 的 共同 努力 才能 实现 ， 而 一 系列 的 改变 
并 持续 下 来 就 可 形成 优势 。 这 些 工 厂 有 的 已 经 成 为 全 球 关联 工厂 中 的 样板 ， 
远 超过 国外 具有 几 十 年 经 验 的 老 三， 这 也 得 益 于 新 工厂 更 愿意 尝试 新 的 方 
法 以 及 国内 员工 的 高 效率 和 很 强 的 执行 力 。 

如 果 近 距离 看 ， 你 会 发 现 一 些 问 题 : 生产 线 操作 工 之 间 的 工作 量 有 较 
明显 的 不 均衡 ， 物 料 摆 放 不 合适 ， 周 期 重复 出 现 的 人 等 待机 器 的 情况 ; 每 
小 时 的 损失 记录 并 不 完整 ， 主 要 损失 的 趋势 没有 下 降 ; 送料 车 上 物料 时 多 
时 少 ， 利 用 率 不 高 ; 线 边 库存 水 平 如 果 考 虑 到 补 货 周 期 似乎 有 明显 的 不 合 


























如 果 再 和 工厂 的 人 员 交 谈 ， 会 发 现 不 少 管理 人 员 认 为 精益 就 是 减少 员 
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工 ， 有 的 甚至 准备 在 改善 后 就 进行 裁员 ; 工厂 不 断 地 招 人 实习 生来 降低 成 
本 ， 导 致 难以 培训 高 素质 的 能 解决 问题 的 操作 工 ， 一 些 管理 者 似乎 不 怎么 
关注 现场 中 流程 的 改善 ， 也 不 花 时 间 现 场 指 导 ， 或 者 也 缺乏 对 流程 的 深入 
理解 以 及 现场 指导 流程 改善 的 能 力 ， 太 看 重 报告 中 的 数据 指标 ; 而 许多 人 
也 不 是 很 清楚 这 些 精 益 工 具 在 什么 条 件 下 使 用 ， 真 正 得 到 的 好 处 又 是 什么 ; 
有 经 验 的 精益 支持 人 员 为 了 职业 发 展 工作 两 三 年 就 换 离 岗位 ， 而 新 来 人 员 
缺乏 经 验 难 以 给 予 改 善 项 目 有 力 的 文 持 ……. 

这 么 看 来 ,精益 的 道路 只 能 算是 刚刚 起 步 ， 距 离 尽善尽美 还 很 避 远 。 

而 说 到 物流 方面 ， 这 种 成 熟 度 就 更 低 : 管理 混乱 ， 产品 即将 上 线 生 产 ， 
循环 供 料 车 的 站 点 还 没 定 下 来 ; 方案 多 是 模仿 现 有 的 模式 ， 缺 乏 深入 的 分 
析 讨 论 ; 项 目 相 关 人 员 对 于 物流 方面 具体 应 该 考虑 什么 ， 怎 么 考虑 ， 何 时 
考虑 并 不 清楚 。 

什么 阻碍 了 精益 的 实施 效果 ? 
是 精益 专业 知识 吗 ? 也 许 是 ， 缺 乏 专业 知识 会 导致 应 用 的 问题 ; 但 也 许 不 
是 ,在 许多 情况 下 ， 必 要 的 知识 就 够 了 ， 过 深 、 过 多 的 知识 ， 并 不 能 帮助 解决 
问题 。 对 一 些 改善 工具 和 方法 知道 很 多 ， 不 代表 解决 问题 时 更 有 帮助 ， 对 当前 
流程 了 解 得 很 详细 ， 不 代表 能 有 效 解决 问题 ; 有 很 强 的 执行 力 和 推动 力 ， 也 不 
代表 效果 就 会 好 。 所 谓 木 桶 原理 ， 某 个 方面 的 强项 ， 并 不 意味 着 实施 效果 就 会 
好 ， 这 要 受到 短 板 的 限制 。 应 在 一 些 关键 方面 达到 一 个 平衡 ， 从 而 能 更 有 效 地 
面 对 精 益 的 实施 活动 。 

首先 是 对 精益 的 认识 、 对 生产 和 物流 系统 的 认识 。 到 底 要 考虑 什么 
问题 ， 各 个 问题 之 间 又 有 什么 样 的 相互 关系 和 影响 ， 这 既 有 助 于 整体 性 地 
理解 现状 ,避免 大 的 玖 漏 ， 又 有 助 于 在 关注 局 部 时 ， 还 能 顾及 和 考虑 与 其 
相关 的 问题 。 
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质疑 是 极为 重要 的 。 没 有 质疑 就 没有 改进 。 质 疑 是 思考 、 是 观察 ， 需 
要 一 双 挑 葡 的 有 眼睛， 一 个 积极 运转 的 大 脑 ， 关 注 细节 、 思 考 和 发 现 问题 。 
不 浮 于 表面 、 不 泛泛 而 谈 、 不 光 讲 大 道理 ， 要 深入 流程 地 质疑 ,质疑 的 同 
时 也 更 深入 理解 流程 。 

但 不 要 没有 原则 、 没 有 方向 地 质疑 。 质 疑 一 切 又 有 什么 意义 ? 重要 的 
是 改善 系统 和 流程 。 什 么 才 是 理想 的 系统 和 流程 ? 这 会 给 出 改进 的 方向 。 
对 系统 的 认识 也 会 引导 质疑 的 方向 。 

核心 的 部 分 是 构建 解决 方案 , 但 这 很 可 能 是 自然 而 然 的 结果 ， 尤 其 是 
在 深入 流程 之 后 。 

要 具有 现场 实施 的 能 力 ， 能 每 日 在 现场 实现 小 的 改进 ， 从 而 短期 内 产 
生 大 的 改变 。 

不 了 解体 系 ， 就 是 盲人 摸 象 ; 不 理解 完美 ， 就 缺少 方向 ;没有 掌握 质 
疑 ， 就 无 法 深入 流程 ;不 深入 流程 ， 就 无 法 找 出 问题 根源 ， 缺乏 快速 实施 ， 
就 难以 产生 改变 。 

期 望 有 个 标准 来 简单 复制 去 实施 ， 这 可 能 太 过 理想 化 。 一 个 同样 的 问 
题 ， 比 如 生产 线 的 补 料 ， 不 同 的 工矿， 乃至 同一 工 广 中 不 同 的 产品 ， 都 可 
能 面 对 不 同 的 情形 。 物 料 尺 寸 的 大 小 ， 不 同 品种 间 共 用 零件 的 占 比 ， 会 导 
致 补 料 的 细节 操作 有 着 非常 大 的 差异 。 有 的 产品 补 料 是 非常 简单 的 ， 只 是 
个 别 零件 的 补充 ;， 有 的 却 是 非常 复杂 的 ， 多 数 的 零件 都 要 被 退回 。 解 决 方 
案 大 体 上 类 似 ,但 细节 上 却 有 很 大 的 差异 。 实 施 和 改善 ， 要 基于 深入 流程 、 
了 解 具体 情况 来 确定 有 针对 性 的 方案 。 

感谢 在 博世 公司 工作 期 间 同 事 对 我 的 帮助 ， 从 现场 观察 、 项 目 实施 、 
讨论 和 反馈 、 培 训 和 教练 等 各 类 活动 中 ,我 都 受益 菲 浅 。 精 益 之 旅 是 一 段 
非常 偷 快 和 充实 的 工作 经 历 ， 能 够 不 断 学 习 ， 不 断 发 现 新 的 空间 ， 而 学 习 
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和 自我 发 展 就 是 生活 的 关键 组 成 部 分 。 通 过 精益 工作 的 不 断 深入 、 不 断 学 
习 ， 调 整 自己 对 待 事物 、 对 待人 的 看 法 和 调整 自己 的 行为 ,这 本 身 就 是 非 
党 有趣 的 过 程 。 

由 于 时 间 和 能 力 所 限 ， 难免 有 不 当 和 偏颇 之 处 ,欢迎 交流 和 批评 指正 。 
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1.1 ”物流 :简单 还 是 复杂 ? 








在 工厂 中 ,尤其 是 那些 以 生产 技术 和 产品 质量 为 企业 竞争 优势 的 工厂 ， 
有 些 生产 人 员 会 认为 物流 “简单 ” “缺少 技术 含量 ” 。 有 趣 的 是 ， 一 些 物 流 
人 员 也 有 类 似 的 看 法 。 物 流 真 的 是 这 样 吗 ? 

这 种 看 法 估计 指 的 是 包装 操作 、 拣 选 、 配 送 乃 至 车 辆 安排 之 类 的 工作 。 
这 些 工 作 中 ， 有 些 操作 比较 简单 ， 对 工人 的 技术 要 求 低 ， 也 不 需要 多 少 培 
训 ， 内 容 的 确 有 点 “简单 ”“ 重 复 ”。 

不 过 ， 需 要 澄清 一 下 : 物流 活动 都 包括 哪些 ? 

不 少 物流 人 员 长 期 从 事 的 只 是 物流 的 一 个 环节 ， 时 间 久 了 也 只 关心 自 
己 负 责 的 那 部 分 ， 难 得 有 人 能 对 整个 工厂 的 物流 活动 有 个 比较 全 面 又 较为 
深入 的 理解 。 大 体 上 工厂 把 物流 活动 及 相关 人 员 归 为 实体 物流 和 计划 物流 
两 部 分 。 实 体 物流 指 收发 货 、 人 仓储、 拣选 等 仓库 操作 ， 以 及 广内 运输 、 国 
内 外 运输 、 报 关 、 包 装 等 ; 而 计划 物流 包括 客户 计划 、 生 产 计 划 、 物 料 计 
划 等 。 物 流 活动 的 组 成 如 图 1-1 所 示 。 














国内 外 
| | sx | 
物料 计划 生产 计划 客户 计划 


图 1-1 物流 活动 
如 图 1-2 所 示 ， 与 生产 不 同 ， 物 流 直接 面 对 外 部 客户 及 供应 商 。 收 发 
货 面 对 每 日 物流 量 和 收发 时 间 的 波动 ; 不 同 客户 的 包装 方式 、 包 装 要 求 差 
别 大 ， 造 成 包装 操作 时 间 差 异 很 大 ， 这 与 生产 环节 中 周期 时 间 差 异 小 、 易 
于 标准 化 的 情形 大 不 相同 ; 客户 订单 的 调整 导致 生产 计划 和 物料 计划 的 调 
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整 ， 牵涉 到 大 量 数据 的 核对 ， 以 及 客户 及 供应 商 的 确认 、 运 输 安 排 的 调整 
等 活动 。 细 致 、 高 效率 、 在 压力 下 工作 是 对 物流 人 员 尤 其 是 计划 人 员 的 基 
本 要 求 。 生 产 通 常 只 在 意 生 产 率 和 数量 ， 只 要 生产 率 不 低 于 目标 值 就 算 正 
常 ， 不 管 生产 什么 型 号 ， 除 非 可 以 选择 一 些 生 产 周期 短 的 型 号 来 “提高 ” 
生产 率 。 而 计划 员 面 对 的 是 对 客户 的 交付 ， 是 数量 、 品 种 和 时 间 的 问题 ， 
要 根据 客户 需求 变化 、 生 产 异 常 进行 调整 乃至 紧急 处 理 ， 这 简单 吗 ? 


























图 1-2 物流 直接 面 对 外 部 波动 
人 人 都 不 愿 管 理 的 ， 通常 就 是 难以 管理 的 ， 比 如 周转 箱 ， 不 少 工厂 忙 
着 外 包 ， 数 量 上 怕 丢 ， 又 担心 损坏 ,还 需要 清洗 ， 购 买 多 了 没 地 方 存储 ， 
少 了 又 需要 紧急 购买 一 次 性 包装 ， 这 容易 管理 吗 ? 对 周转 箱 的 管理 和 改善 ， 

















难道 只 是 箱子 的 问题 ? 库存 量 的 控制 才 是 前 提 ! 

库存 量 的 控制 、 交 付 时 间 的 缩短 、 对 客户 交付 的 提高 ， 每 个 问题 都 率 
涉 到 整个 系统 的 改善 和 平衡 ， 如 果 容 易 早 就 解决 了 。 这 简单 吗 ? 

另外 ,生产 工序 间 的 库存 控制 、 各 生产 工序 的 生产 控制 、 对 工 位 的 物 
料 供应 也 都 是 物流 的 范围 ， 可 能 操作 上 归属 生产 部 门 管 理 ， 但 其 实质 上 是 
物流 问题 。 生 产物 流 的 内 容 如 图 1-3 所 示 。 


装配 计划 加 工 计 划 


车 间 物 料 产 线 物 料 
供应 供应 




















工序 间 
库存 管理 


产 线 设计 | [i 
和 布局 | | 车 间 布 局 


图 1-3 生产 物流 





总 体 来 说 ， 物 流 主要 回答 的 问题 有 : 


怎么 接 单 和 向 客户 交付 ? 
怎么 安排 和 组 织 生 产 ? 
怎么 获取 原材料 ? 





对 这 几 个 问题 深入 挖掘， 得 到 本 书 要 深入 探讨 的 下 面 12 个 问题 : 


Q1. 客户 波动 有 多 大 

Q2. 按 订 单 生产 还 是 建立 库存 

Q3. 客户 如 何 存储 、 搬 运 、 使 用 以 及 下 单 P 

Q4. 如 何 向 客户 送 货 

Q5. 成 品 存储 多 少 ， 用 什么 设备 ， 存 储 在 哪里 
Q6. 连续 流 从 哪 道 工序 开始 ? 

Q7. 如 何 排 生产 计划 

Q8. 如 何 触发 前 道生 产 p 

Q9. 如 何 向 产 线 供 料 ? 

Q10. 原材料 和 外 购 件 存 储 多 少 ， 存 储 在 哪里 ， 用 什么 设备 ? 
Q11. 如 何 下 单 给 供应 商 P 

Q12. 如 何 安排 运输 ? 








可 以 看 出 ， 物 流 活动 覆盖 广 、 影 响 大 、 变 数 多 ， 很 不 简单 ! 


1. 2 ”物流 的 改善 室 间 ee 


在 整个 生产 前 置 期 ,生产 所 占用 的 时 间 通 常 为 几 天 ， 而 原材料 、 成 品 
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所 占用 的 时 间 通 常 可 能 是 几 周 ; 即便 是 生产 环节 所 占用 的 时 间 ， 也 与 物流 
问题 相关 ， 并 不 是 单纯 的 生产 问题 。 

从 操作 步骤 上 看 ， 多 数 操作 也 属于 物流 活动 ， 这 都 是 非 增值 的 活动 。 

存储 、 搬 运 、 包 装 等 物流 活动 ， 是 否 在 产品 规划 和 生产 规划 阶段 就 认 
真 考虑 和 设计 了 ? 现实 中 的 问题 可 能 很 多 ， 存 在 着 很 大 的 改善 空间 。 

客户 计划 、 生 产 计划 和 物料 计划 通常 问题 较 多 ， 最 常见 的 就 是 计划 更 
新 频繁 ， 不 需要 的 物料 库存 多 ， 需 要 的 又 不 够 ， 不断 调 整 可 能 还 是 导致 交 
付 问题 。 到 底 什 么 才 是 合理 的 库存 ? 

对 客户 、 对 供应 商 的 物流 改善 更 是 空白 ， 到 底 客 户 怎么 消耗 和 下 单 的 ， 
波动 能 减 小 吗 ? 对 供应 商 除了 采用 价格 谈判 和 出 了 问题 要 求 整改 ， 还 应 该 
做 些 什 么 ? 供应 链 的 整体 改善 才 是 难以 复制 的 竞争 优势 。 

生产 工艺 体现 出 技术 水 准 ， 而 物流 水 平 更 体现 出 管理 能 力 。 由 于 缺 
乏 良 好 的 规划 和 管理 ， 物 流 活动 通常 存在 着 很 大 的 改善 空间 。 











» 











名 | 词 | 解 | 释 





生产 前 置 期 : 从 原材料 收 货 到 成 品 发 出 所 经 历 的 时 间 。 





1. 3 ”物流 改善 的 局 限 -一 





进行 招 投标 等 方式 来 降低 运输 仓储 的 成 本 ， 尽 管 也 是 优化 , 但 与 流程 
改善 无 关 ; 让 供应 商 送 货 到 指定 仓库 却 不 付款 ， 这 也 谈 不 上 是 流程 改善 ; 
自己 管 不 好 周转 箱 ， 干 脆 进 行 外 包 ， 这 还 不 是 流程 改善 。 这 些 所 谓 的 改善 
既 缺 少 技术 含量 ， 也 容易 模仿 和 被 模仿 ， 而 且 多 是 转移 成 本 ， 难 以 形成 自 
己 在 物流 方面 的 优势 。 而 库存 面积 紧张 就 扩大 仓库 ， 发 货 有 风险 就 简单 地 
增加 成 品 库 存 ， 这 离 改善 就 更 远 了 。 
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也 有 人 踏 踏实 实地 进行 改善 ， 认 真 地 对 各 个 环节 进行 改善 ， 比 如 改变 了 
包装 的 尺寸 和 形式 以 降低 包装 成 本 ; 合并 发 货 来 整 车 运输 、 减 少 零 担 来 减少 
运输 成 本 ; 减少 重 包 等 操作 来 降低 人 工 成 本 等 。 这 些 改善 确实 改善 了 流程 。 

可 是 如 果 再 继续 改善 ， 物 流 人 员 很 可 能 感到 困惑 ， 物流 活动 相互 影响 ， 
一 方面 改善 ， 男 一 方面 很 可 能 恶化 ， 这 使 得 改善 难以 得 到 相关 人 员 的 支持 
和 和 认可。 运输、 包装、 存储、 搬运 ,单纯 地 比较 成 本 ,或 只 关注 某 个 方面 ， 
造成 局 部 优化 ， 也 容易 形成 间歇 性 往复 的 改善 活动 。 

这 样 就 有 了 整体 物流 成 本 的 概念 ， 让 人 不 要 只 从 一 方面 来 评价 ， 应 综 
合 各 方面 来 整体 评价 。 只 是 工厂 中 熟悉 和 关注 整个 物流 系统 的 人 少 ， 每 个 
人 通常 只 关于 其 中 的 一 个 环节 或 者 几 个 环节 ， 努 力 地 向 自己 关心 的 方向 进 
行 改善 ， 对 其 他 区 域 的 活动 不 熟悉 乃至 没 多 少 兴 趣 ， 其 至 如 果 发 现 不 利于 
自己 的 指标 就 抵制 改善 。 

即便 有 人 积极 地 去 从 整体 来 考虑 物流 的 改善 ， 不 同人 之 间 仍 可 能 对 于 
到 底 该 改 什 么 、 什 么 是 问题 、 什 么 是 目标 、 怎 么 改 都 有 着 很 大 分 上 疏 ， 难 以 
达成 一 致 。 有 什么 规则 能 够 指引 改善 的 方向 吗 ?” 没有 一 定之 规 ， 对 什么 是 
“好 ”的 流程 都 可 能 有 非常 不 同 的 看 法 。 

有 没有 更 为 系统 化 的 、 能 更 清晰 地 指导 改善 的 方法 ? 


























1. 4 精益 的 豚 引力 一 





几乎 所 有 的 知名 制造 企业 都 已 经 实施 了 精益 生产 ， 其 中 的 一 些 把 精益 
从 制造 延伸 到 了 外 部 物流 、 商 业 、 行 政 、 产 品 开发 等 领域 。 从 《改变 世界 
的 机 器》 一 书 开始 引起 关注 以 来 ， 精 益 历 经 了 二 十 多 年 的 学 习 、 模 仿 、 导 
入 以 及 发 展 后 ， 其 发 展 的 势头 还 是 在 平稳 中 继续 上 行 。 

工具 的 运用 常 有 跟风 流行 的 情况 ， 新 名 词 、 新 概念 、 新 方法 等 不 断 出 现 
并 被 取代 。 但 与 众多 短暂 流行 几 年 的 管理 工具 相 比 ， 精 益 有 着 明显 的 不 同 。 
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精益 首先 被 验证 是 成 功 的 ， 样 板 就 是 丰田 汽车 的 高 品质 、 低 成 本 、 高 
利润 率 。 作 为 丰田 生产 方式 乃至 精益 生产 的 开创 者 和 领跑 者 ， 丰 田 持 续 地 
保持 着 苋 争 优势 ， 摩 托 罗拉 风光 不 再 、 通 用 汽车 也 破产 重组 ， 各 领 风 骚 几 
年 的 领头 羊 都 点 淡 了 ， 唯 有 丰田 总 是 保持 着 前 进 的 动力 ， 在 快速 变化 和 动 
荡 的 世界 中 仍 很 稳健 。 

精益 是 成 体系 化 的 ， 有 思想 、 原 则 、 方 法 ， 这 是 众多 的 工具 不 能 与 之 
相 比 的 。 

精益 生产 也 是 一 种 生产 方式 。 六 西格玛 、 项 目 管理 不 能 直接 应 用 于 日 党 
生产 ， 只 能 用 于 解决 某 一 类 型 的 问题 。 精 益 方法 可 以 直接 用 于 指导 生产 管理 。 

精益 具有 不 同 层面 的 指导 性 ， 既 有 方向 性 的 指导 ， 又 有 具体 流程 细节 
的 指导 ， 点 面 兼 顾 ， 不 同 层次 的 问题 ， 不 同 层级 的 员工 ， 都 可 从 中 获得 有 
力 的 指导 。 

在 许多 工厂 ， 你 都 可 以 找到 “狂热 ”的 精益 实践 者 ， 他 们 “信仰 ” 精 
益 ， 认 同 精益 的 体系 ， 理 解 精益 的 运用 方法 ， 同 广内 的 各 类 浪费 进行 着 
“斗争 ”。 人 一 旦 接受 了 新 的 思想 ， 就 能 够 突破 许多 束缚 。 精 益 的 支持 者 
中 ,不 只 是 出 于 结果 考虑 的 推动 者 ， 还 有 更 多 看 到 了 流程 的 问题 和 浪费 、 
不 满意 现状 的 改革 者 。 精 益 不 但 让 人 学 会 看 到 问题 ， 更 帮助 人 清晰 地 勾勒 
出 未 来 ， 什 么 是 好 的 、 什 么 是 目标 状态 ， 并 提供 方法 去 支持 这 种 改变 。 这 
种 鼓励 人 们 产生 意愿 、 采 取 行 动 去 改变 现状 、 去 达到 目标 ， 从 而 满足 组 织 
和 自身 成 长 的 改革 精神 ,也 正 是 精益 的 吸引 力 所 在 。 
































名 | 词 | 解 | 释 





精益 : 精益 生产 ， 源 自 于 丰田 生产 方式 ， 有 别 于 大 批量 生产 的 方式 ， 
强调 拉动 和 小 批量 高 频次 的 生产 ， 消 除 生产 过 程 中 的 浪费 ， 使 用 更 少 的 人 
员 、 设 备 和 面积 ， 达 到 高 的 生产 率 和 短 的 生产 前 置 期 。 












































1. 5 “精益 物流 的 规则 和 方法 一 








沃 麦克 总 结 的 精益 思想 的 五 个 原则 ， 成 为 精益 实施 、 精 益 工具 应 用 的 
基础 。 


从 客户 的 角度 定义 价值 
识别 价值 流 

使 价值 不 间断 地 流动 
让 用 户 拉 动 生 产 


追求 尽善尽美 


罗 瑟 和 和 舒 克 在 《学 习 观 察 》 中 提 到 了 七 条 价值 流 设 计 的 准则 


鬼 客 户 节 拍 生 产 

尽 可 能 连续 流 

无 法 连续 的 流程 间 建 立 拉动 

将 客户 订单 只 下 达到 一 道生 产 工 序 
在 定 拍 点 多 品种 小 批量 生产 

向 定 拍 点 释放 小 的 工作 量 来 触发 生产 





这 些 规 则 也 是 精益 物流 实施 中 直接 参考 和 遵循 的 规则 。 
除了 价值 流 规划 、 标 准 化 等 工具 外 ， 精 益 物 流 的 工具 还 包括 拉动 、 循 
环 供 料 、 直 送 上 线 、 均 衡 等 。 
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名 | 词 | 解 | 释 


拉动 : 当 客 户 需 要 时 从 超市 中 提取 物料 ， 并 由 此 触发 该 物料 的 生产 或 者 
供应 。 

循环 供 料 : 按 规定 路 线 经 过 多 个 站 点 ， 按 固定 时 间或 者 固定 的 数量 在 站 
点 完成 物料 的 供给 。 

直送 上 线 : 零件 收 贷 直接 送 到 生产 线 旁 的 超市 或 缓冲 库存 中 ， 取 消 进 厂 
检验 。 

均衡 一段 时 间 内 将 生产 的 量 和 品种 平稳 化 来 稳定 生产 ,减少 客户 波动 
对 生产 的 影响 ， 降 低 生产 批量 大 对 上 游 工序 造成 的 需求 波动 。 



































工厂 实施 均衡 生产 ， 高 频次 小 批量 ， 来 减少 客户 需求 波动 对 价值 流 的 
影响 ， 并 对 上 游 工 序 产生 了 平稳 的 需求 ; 向 上 游 工 序 拉动 生产 ; 使 用 循环 
供 料 的 模式 高 频次 从 仓库 向 产 线 发 料 ， 物 料 员 高 频次 给 工 位 供 料 ; 向 供应 
商 发 出 看 板 拉动 补 料 ， 使 用 外 部 循环 取 料 的 模式 高 频次 从 各 供应 商 处 取 料 
并 实现 直送 上 线 。 


1. 6 与 传统 物流 的 区 别 一 


从 操作 层面 上 看 ， 精 益 物 流 的 做 法 与 传统 物流 有 不 小 的 区 别 。 

循环 供 料 ， 增 加 了 运输 频次 和 收发 货 的 频次 ， 似 乎 不 经 济 。 与 循环 供 
料 相 比 ， 作 为 精益 物流 核心 内 容 的 拉动 和 均衡 更 是 与 经 验 不 符 : 拉动 要 建 
立 库存 就 是 浪费 ， 似 乎 不 如 按 计划 生产 的 模式 ; 而 均衡 则 是 小 批量 高 频次 
地 生产 ， 多 次 换 型 明显 就 是 浪费 。 

虽然 同 是 物流 改善 ， 似 乎 精益 的 着 眼 点 与 传统 物流 有 明显 的 不 同 。 精 
益 强 调 物流 的 速度 和 稳定 性 ， 并 使 用 包括 拉动 和 均衡 之 类 的 工具 来 追求 和 
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实现 这 个 目标 ， 而 传统 物流 却 似乎 并 不 太 重 视 这 两 点 。 传 统 物流 与 其 说 关 
注 流 动 ， 不 如 说 更 关注 于 对 批量 的 计算 和 控制 。 零 件 采 购 考虑 运输 车 辆 的 
满载 (Full Truck Loaded ) ， 生 产 计划 考虑 的 是 尽量 大 的 批量 以 减少 换 型 ， 
当 客 户 需求 改变 ,或 是 设备 故障 导致 未 按 计 划 产 出 时 ， 就 需要 考虑 重 排 货 
调整 计划 。 这 种 批量 的 供 料 和 生产 的 方式 ， 因 为 总 是 需要 等 待 一 些 大 的 批 
量 完成 ,流动 的 速度 不 快 ， 而 且 流 动 也 不 稳定 ， 对 于 一 个 特定 的 品种 来 说 
生产 量 忽 高 忽 低 。 

精益 物流 采用 高 频次 小 批量 地 生产 和 供 料 ， 从 而 大 大 加 快 物料 流动 的 速 
度 。 均 衡 生产 提高 了 生产 频次 ， 降 低 了 批量 ， 从 而 加 快 了 物料 流动 ; 高 频次 
的 广内 的 循环 供 料 和 广 外 的 循环 供 料 ， 也 大 大 加 快 了 物料 的 流动 。 为 了 避免 
过 多 过 早生 产 ， 在 不 能 实现 连续 流 的 工序 间 只 保持 低 的 库存 水 平 ， 使 用 看 板 
拉动 的 方式 快速 地 针对 消耗 来 进行 补充 ， 从 而 大 大 加 快 物料 的 流动 。 

为 了 创造 物流 的 稳定 性 ， 精 益 物流 实施 均衡 生产 ,减少 客户 需求 的 数 
量 和 品种 的 波动 对 生产 的 影响 ， 不 但 总 量 上 稳定 ， 对 于 销 规 品种 生产 量 也 
是 稳定 有 规律 的 。 而 超市 的 建立 ， 用 定义 好 的 库存 分 离 了 前 后 工序 ， 避 免 
了 生产 的 波动 对 后 道 工 序 的 影响 。 

如 发 生 影响 流速 、 影 响 稳定 性 的 问题 ， 精 益 物流 通过 建立 清晰 的 流程 ， 
可 视 化 偏差 ， 快 速 响应 来 使 物流 尽快 回 到 正轨 ， 并 通过 问题 解决 来 持续 改 
善 。 在 这 一 点 上 ， 传统 物流 的 差距 就 更 大 了 ,流程 不 清晰 ， 偏 差 看 不 见 ， 
现场 哪里 出 了 问题 ， 哪 里 没有 问题 很 不 透明 。 就 比如 说 工序 间 的 库存 ， 多 
少 是 够 的 ? 如 何 按 标准 操作 才能 确保 正常 ? 现在 是 正常 还 是 异常 ? 出 了 问 
题 如 何 处 理 ? 这些 问 题 的 回答 都 需要 有 明确 的 流程 和 可 视 化 来 支持 。 
精益 物流 重视 周转 箱 的 使 用 以 降低 包装 成 本 ,循环 供 料 也 帮助 加 快 周 
转 箱 的 周转 。 周 转 箱 的 使 用 要 有 平稳 的 物流 作为 基础 ， 否 则 库存 量 忽 高 忽 
低 造成 周转 箱 时 而 不 足 时 而 过 多 。 

精益 物流 重视 与 供应 商 和 客户 的 关系 : 不 是 一 味 地 满足 客户 的 要 求 ， 
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而 是 与 客户 一 起 改善 从 客户 下 单 到 产品 送 达 客户 至 上 线 的 流程 ; 不 是 简单 
地 给 供应 商 压 力 来 降低 价格 ， 而 是 具体 指导 供应 商 对 生产 及 供 货 流 程 的 改 
善 ， 以 降低 成 本 。 

这 么 看 来 ， 精 益 物 流 与 传统 物流 是 颇 有 些 志 同 “ 道 不 同 ” 的 。 








对 比 生产 ， 物 流 环节 的 精益 实施 通常 较为 薄弱 。 

生产 环节 主要 体现 在 精益 生产 线 的 设计 和 改善 ，TPM (全 面 生产 维护 ) ， 
快速 换 型 ， 还 有 工序 间 FIFO 通道 的 建立 ， 安 灯 的 使 用 等 。 这 些 工 具 许 多 工 
三 都 早已 实施 : 操作 工 之 间 工 作 量 的 平衡 ， 一 人 多 岗位 操作 ， 并 可 根据 需求 
的 高 低 ， 安 排 不 同人 数 的 操作 工 ， 生 产 率 维持 不 变 ; 换 型 时 间 从 几 十 分 钟 降 
低 为 几 分 钟 ; 工序 间 库 存 通 过 FIFO 通道 的 建立 保持 在 较 低 的 水 平 。 


名 | 词 | 解 | 释 


精益 生产 线 ; 采用 从 生产 操作 中 分 离 物流 操作 、 强 调 多 工 位 操作 和 人 员 的 
利用 率 、 根 据 需求 调整 操作 工 数 量 的 方法 来 设计 和 改善 生产 线 的 设备 、 操 作 工 操 
作 、 物 料 供应 的 方法 ， 以 获得 高 的 生产 率 和 灵活 性 ， 以 及 低 的 投资 和 占用 面积 。 

TPM: 通过 消除 主要 问题 、 对 设备 进行 自主 的 、 预 防 性 的 维护 以 及 相应 

的 设备 设计 来 提高 设备 的 可 用 率 的 方法 。 
快速 换 型 ,通过 对 换 型 操作 进行 改善 以 降低 换 型 损失 。 
FIFO 通道 ， 控制 前 后 工序 间 库 存 的 方法 ， 当 通道 中 的 库存 达到 定义 的 上 线 
前 道 工序 停止 生产 ; 通常 通道 一 端 补充 ， 另 一 段 提取 以 遵守 先进 先 出 的 顺序 。 
安 灯 : 可 视 化 的 管理 工具 ， 显 示 生 产 状态 (如 正常 或 异常 ) ， 在 有 异常 
状况 〈 如 停机 、 质 量 问题 ) 时 可 发 出 信号 (声音 、 灯 光 等 )， 以 通知 现场 负 
责 人 迅速 做 出 反应 。 


























。 
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精益 物流 实施 精 要 





在 物流 方面 ， 许 多 工厂 都 已 经 实施 循环 供 料 的 方式 : 牵引 车 定时 从 仓 
库 到 产 线 供 料 ， 带 回 空 的 周转 箱 ， 物 料 员 也 高 频次 地 向 工 位 上 补 料 。 

明显 的 问题 很 可 能 体现 在 生产 计划 的 稳定 性 上 : 生产 计划 频繁 调整 ， 
客户 的 波动 直接 影响 生产 计划 的 调整 ,这 种 波动 也 影响 一 些 工序 间 库 存 的 
控制 ， 库 存 时 高 时 低 ， 影 响 按 计划 生产 和 交付 。 

在 一 些 复 杂 的 情况 下 ， 工 序 间 的 库存 难以 管理 和 控制 ， 比 如 工艺 路 线 
不 同和 生产 量 的 波动 ， 会 造成 库存 在 瓶颈 工序 间 累 积 ， 引 起 生产 前 置 期 的 
波动 ， 并 可 能 导致 客户 交付 问题 和 紧急 运输 。 

仓库 和 生产 线 旁 的 零件 库存 也 可 能 不 低 ， 考 虑 当前 的 和 可 能 的 送 货 频 
次 、 需 求 量 ， 通 常会 发 现 有 明显 的 改善 空间 ， 其 背后 可 能 是 供应 和 需求 的 
稳定 性 存在 问题 。 

从 操作 上 ， 标 准 化 和 可 视 化 很 可 能 不 足 ， 收 发 货 、 供 料 等 各 个 区 域 的 
标准 和 执行 中 的 问题 ， 在 现场 未 必 能 清楚 地 显示 。 

与 供应 商 和 客户 间 的 协调 和 改善 的 活动 有 竺 开展 : 比如 除了 常规 的 价 
格 谈判 外 ， 是 否 支持 供应 商 改善 流程 、 提 高 质量 ， 从 而 获得 成 本 的 降低 ? 

物流 规划 方面 ， 这 种 成 熟 度 就 更 低 。 缺 乏 规 划 ， 产 品 即 将 上 线 生产 ， 
送料 车 的 站 点 还 没 定 下 来 ， 对 包装 和 操作 的 设计 可 能 也 缺乏 整体 考虑 。 

汽车 行业 是 这 样 ， 其 他 行业 如 工业 生产 、 家 电 等 的 成 熟 程 度 与 汽车 行 
业 相 比 通常 低 很 多 ， 即 便 是 业界 一 流 的 工厂 ， 改 善 的 空间 也 是 非常 巨大 和 
显而易见 的 。 男 外 ， 这 些 行业 或 产品 也 有 其 特殊 性 ， 比 如 大 尺寸 的 产品 和 
零件 、 定 制 化 生产 等 ， 也 有 了 明显 不 同 于 汽车 行业 的 特点 和 问题 ， 通 行 的 方 
法 不 能 简单 照搬 。 

各 产业 内 还 有 大 量 的 处 于 追随 者 状态 的 工厂 ， 有 的 正在 导入 精益 ， 有 
的 还 没有 什么 概念 ， 基 础 弱 的 工厂 每 天 在 忙碌 各 类 的 紧急 问题 ， 质 量 问题 、 
缺 料 问题 、 设 备 问 题 ， 非 常 不 稳定 ; 好 些 工厂 没有 那么 多 异常 ,但 是 不 少 
问题 一 直 没 有 改善 ， 看 不 见 行动 和 变化 。 
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1.8 ”什么 阻碍 了 精益 及 精益 物流 的 实施 效果 





为 什么 精益 已 经 传播 了 二 十 多 年 ， 虽然 在 许多 实施 的 工厂 取得 了 很 好 
的 效果 ， 却 还 是 有 那么 多 不 尽 如 人 意 的 地 方 ? 什么 阻碍 了 精益 及 精益 物流 
的 实施 效果 ? 

思考 、 观 察 能 力 的 提高 ， 对 于 精益 的 实施 有 着 关键 的 影响 。 不 过 其 实 
也 有 为 数 不 少 的 企业 并 不 这 么 看 ， 而 是 认为 似乎 精益 更 多 的 是 一 种 工具 ， 
一 种 标准 化 ， 把 最 好 的 方法 进行 复制 和 推广 就 是 实施 精益 所 要 做 的 事情 ， 
工厂 需要 的 就 是 遵守 所 推行 的 标准 。 这 个 想法 把 精益 大 简单 化 了 ， 把 有 针 
对 性 的 解决 方案 、 把 各 层面 的 人 的 能 力 的 提高 、 把 人 的 意识 的 转变 都 放 到 
一 边 ， 很 难 想象 这 样 的 精益 能 取得 多 大 的 效果 。 

还 有 不 少 企业 直接 把 精益 实施 和 成 本 降低 联系 在 一 起 ， 一 门 心思 设 定 
目标 成 立项 目 来 削减 成 本 ， 似 乎 成 本 就 是 要 解决 的 问题 。 成 本 是 问题 吗 ? 
成 本 只 是 各 种 问题 所 产生 的 结果 。 成 本 降低 是 系统 改善 的 自然 结果 。 把 目 
光 聚 焦 在 成 本 分 析 上 ， 用 戴 明 的 话 就 是 看 着 后 视 镜 开车 。 到 底 该 注意 什么 ? 
该 改变 什么 ? 向 后 看 的 企业 是 找 不 到 前 进 方向 的 ， 这 样 的 企业 注定 要 陷入 
困境 中 而 挣扎 着 去 摆脱 。 

把 精益 实施 的 责任 归属 于 专家 ,没有 意识 到 管理 人 员 尤 其 是 高 层 管理 
人 员 自 身 所 肩负 的 责任 。 多 数 的 问题 在 于 系统 ， 而 管理 人 员 对 系统 的 改善 
直接 负责 。 系 统 的 问题 导致 浪费 和 质量 问题 ， 系 统 的 设计 导致 人 短视 、 
只 注重 部 门 和 短期 指标 、 忽 视 长 远 和 整体 目标 。 管 理 人 员 有 责任 去 推 
动 系统 的 改变 ,让 所 有 人 都 安心 工作 ， 专 注 于 系统 和 整体 的 改善 ， 而 
不 是 让 每 个 人 担心 自己 的 业绩 指标 是 变 好 还 是 变 差 .担心 自己 是 随时 
可 被 蔡 换 的 。 

在 态度 和 意识 后 面 ， 才 是 能 力 的 问题 。 













































































13 








精益 的 实施 是 需要 以 专业 能 力 和 领导 力作 为 基础 的 。 缺 少 了 这 些 基 础 ， 
效果 就 不 会 很 好 。 专 业 能 力 由 具备 精益 知识 和 实施 经 验 的 专家 来 输入 、 传 
播 并 建立 起 来 ， 通 常 由 工厂 的 精益 人 员 来 担任 需要 专业 能 力 的 职责 ; 领导 
力 是 由 各 级 别管 理 者 所 体现 出 来 的 ， 指 导 他 人 发 现 问题 和 解决 问题 的 能 力 。 
精益 专业 能 力 和 领导 力 的 关系 如 图 1-4 所 示 。 

















精益 专业 能 力 :| 系统 化 思考 、 
工具 和 方法 的 \ 观 察 能 力 


领导 力 : 提 
高 组 织 的 能 
力 和 绩效 






图 1-4 精益 专业 能 力 和 领导 力 








推行 精益 的 工厂 中 ， 精 益 实 施 真 的 由 富有 经 验 的 人 员 支 持 吗 ? 负责 精 
益 支 持 的 人 员 未 必 有 丰富 的 项 目 实施 经 验 ， 资格 认证 缺乏 ， 没 有 非常 资深 
的 精益 教练 对 精益 人 员 进 行 培训 ; 工厂 轻视 精益 的 专业 性 。 在 这 种 情况 下 ， 
其 实施 效果 通常 不 理想 ， 正好“ 证实 ”了 精益 也 未 必 “ 适 合 ”或 者 有 多 
重要 。 

专业 能 力 的 薄弱 ， 对 领导 力 的 提升 带 来 负面 影响 。 领 导 力 应 以 细致 观 
察 、 深 入 思考 和 必要 的 精益 经 验 作为 基础 。 管 理 者 需要 在 现场 ， 面 对 流程 
来 指导 人 ， 通 过 观察 流程 和 分 析 ， 找 到 影响 因素 并 探究 根本 原因 ; 他 对 人 、 
对 方法 、 对 流程 中 问题 都 有 很 强 的 察觉 能 力 ， 察 觉 到 团队 成 员 在 问题 处 理 
中 的 方式 方法 的 不 足 ， 证 团队 意识 这 个 问题 而 自觉 调整 行动 ， 从 而 帮助 其 
提高 问题 解决 的 能 力 并 增强 自信 心 。 管 理 者 不 能 只 简单 强硬 地 提出 目标 和 
要 求 ， 而 是 应 引导 团队 成 员 不 断 地 看 到 改善 空间 从 而 进行 改善 。 这 样 的 角 
色 ， 对 于 管理 者 的 挑战 是 巨大 的 ， 管 理 者 需要 通过 学 习 和 尝试 来 适应 这 样 






































14 


第 1 章 ; 精益 物流 概况 





1.9 ”领导 力 的 转变 二 








精益 最 需要 改变 的 是 管理 层 的 意识 和 行为 ， 然 后 才 是 技术 层面 的 问题 。 

精益 的 实施 与 培育 能 力 强 的 员工 和 团队 相辅相成 ， 精 益 的 实施 依赖 于 
人 ， 同 时 人 也 在 实施 中 成 长 。 学 习 、 思 考 、 实 践 、 犯 错 、 成 长 ， 这 些 都 是 
人 成 长 发 展 的 自然 过 程 ， 而 这 些 需 要 有 一 个 安 人 全、 自在、 包容 、 被 鼓励 的 
工作 环境 。 

尊重 人 ， 以 人 为 本 ， 似 乎 每 个 公司 都 声称 以 此 为 准则 ， 不 过 其 中 不 少 
公司 一 旦 状况 不 好 就 首先 裁减 操作 工 ， 状 况 好 了 就 开始 招 人 ， 这 简直 就 是 
把 人 当 作 可 以 买卖 的 商品 。 这 些 行 为 ， 没 有 创造 出 安全 的 工作 环境 ， 员 工 
不 能 安心 工作 ， 又 如 何 发 展 出 有 竞争 力 的 企业 ? 

末 位 淘汰 ， 这 也 算是 尊重 人 ? 结果 的 好 坏 ， 未 必 是 个 人 的 问题 ， 很 可 
能 是 在 某 些 环节 出 现 的 问题 ， 在 另外 的 环节 体现 出 来 ， 或 者 说 这 是 系统 的 
问题 ， 而 系统 的 问题 ， 应 该 去 改变 系统 ， 而 不 是 惩罚 某 个 人 。 人 之 间 是 有 
差异 的 ， 尊 重 人 ， 首 先 就 是 尊重 人 的 差异 性 ， 人 的 发 展 ， 也 是 以 尊重 差异 
性 为 前 提 的 。 把 人 比 来 比 去 ， 如 同 把 苹果 和 梨 比 来 比 去 ， 不 论 是 水 分 多 少 、 
口感 爽 脆 度 、 还 是 酸 甜 ， 都 会 有 差别 ， 这 种 差别 有 什么 意义 ?” 是 要 把 梨 变 
成 苹果 ,或 者 把 苹果 变 成 梨 ? 

许多 企业 拿 生 产 率 等 指标 来 刺激 工人 或 者 惩罚 工人 ,采用 胡 蔓 下 加 大 
棒 的 方式 。 其 实 对 于 生产 中 出 现 的 很 多 问题 ,与 工人 的 操作 无 关 ， 工 人 没 
有 能 力 人 负责。 而 这 些 指标 的 设 定 ， 就 体现 着 对 人 的 不 信赖 和 不 导 重 ,体现 
着 “控制 ”人 的 思维 模式 。 

不 尊重 人 、 简 单 化 的 思维 模式 的 一 个 结果 ， 就 是 只 关注 指标 和 数字 ， 
因为 这 些 容易 比较 、 容 易 计 算 ， 容 易 评价 ; 对 不 容易 比较 和 计算 的 ， 就 当 
作 是 不 重要 的 。 重 要 的 事情 ， 能 用 数字 体现 的 只 是 很 少 的 一 部 分 ， 太 多 重 
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要 的 事情 难以 量化 ， 简 单 化 思维 造成 人 只 关注 可 以 量化 的 工作 ,不 能 量化 
的 工作 不 被 关注 。 不 懂得 系统 优化 和 要 素 之 间 的 相关 性 ， 以 为 可 以 像 切 豆 
腐 一 样 把 系统 切 成 几 份 ， 分 别 设 定 目 标 和 优化 ， 这 不 会 导致 整体 优化 ,不 
可 避免 地 导致 系统 的 次 优化 。 不 懂得 数字 的 局 限 性 ， 也 不 懂得 数字 的 误导 
性 和 关注 数字 的 危险 倾向 。 为 了 达到 数字 目标 ， 总 会 想 出 一 些 办 法 的 ， 哪 
怕 牺 牲 某 些 重要 的 、 对 企业 整体 有 利 的 事情 。 对 人 、 对 部 门 、 对 工厂、 对 
企业 的 数字 考核 都 存在 这 些 问题 。 

对 于 利润 还 是 生产 率 的 数据 统计 ， 最 多 也 只 能 说 明之 前 怎样 ， 不 能 说 
明 以 后 该 怎样 。 数 字 的 指导 作用 很 低 。 而 且 数字 目标 引导 人 只 关注 短期 行 
为 ， 忽 视 长 期 利益 。 

对 于 领导 者 ， 通 常 都 面 对 成 本 的 压力 ， 但 不 断 地 建立 降低 成 本 、 减 少 
人 员 的 项 目 ， 未 必 能 建立 起 成 本 优势 。 成 本 不 是 问题 ， 是 问题 的 结果 。 把 
精力 和 目光 专注 于 提高 质量 和 减少 浪费 ， 专 注 系统 优化 和 员工 的 发 展 ,成 
本 的 优化 会 自然 到 来 。 把 目光 透 过 质量 和 浪费 去 聚焦 在 成 本 ,很 可 能 是 花 
大 力气 办 小 事 。 

领导 者 负责 系统 优化 ， 系 统 优化 后 就 会 变 得 更 高 效 和 高 质量 。 如 果 相 
反 ， 员 工 感到 疲惫 和 人 忙碌， 运转 也 没有 更 顺畅 ， 那 么 这 很 可 能 不 是 系统 优 
化 ， 而 是 干预 的 结果 ， 领 导 者 只 是 对 系统 进行 修 修补 补 ， 并 没有 真正 优化 
系统 ， 以 致 越 管 越 忙 ， 越 管 越 乱 。 

领导 者 要 鼓励 员工 思考 和 自我 发 展 。 缺 乏 思考 ， 把 精益 和 标准 化 简单 
视 为 遵循 和 推广 专家 制定 的 方案 ， 是 不 可 能 建立 什么 优势 的 。 如 果实 施 精 
益 这 么 简单 ， 那 么 每 个 企业 都 是 精益 企业 了 。 

最 核心 的 是 ， 领 导 者 是 否 做 到 自我 发 展 、 乐 在 工作 ? 如 果 连 自己 都 不 
能 乐 在 工作 ， 就 没 法 让 别人 乐 在 工作 ， 体 会 工作 的 乐趣 、 合 作 的 乐趣 、 思 
考 的 乐趣 、 尝 试 的 乐趣 、 实 践 的 乐趣 。 
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精益 专业 能 力 的 缺乏 ， 其 中 也 包括 了 领导 力 的 缺乏 ， 会 导致 精益 实施 
的 效果 不 好 。 一 条 价值 流 的 改善 ， 或 是 一 个 改善 项 目 ， 帮 至 一 个 小 的 操作 
改善 活动 ， 通 常 出 现 的 情况 是 采取 了 行动 ， 却 看 不 出 明显 的 效果 ， 也 不 清 
楚 是 工具 不 适用 还 是 实施 有 问题 ; 许多 问题 出 现 了 多 年 ， 也 没有 什么 方法 
去 解决 。 

如 图 2-1 所 示 ， 要 进行 改善 ， 首 先 要 能 够 认识 系统 、 理 解 精益 的 原则 
方法 、 理 解 方法 的 适用 条 件 、 理 解 受 关注 的 区 域 和 范围 内 主要 流程 和 影响 
因素 ， 这 是 基础 。 


图 2-1 关键 能 









































但 是 这 不 够 ， 理 解 是 为 了 改善 ， 可 是 什么 才 是 “好 ”的 ? 什么 又 是 
“不 好 ”的 ? 要 能 明确 改善 的 方向 ， 清 晰 地 描绘 完美 ， 以 帮助 相关 人 员 建 
立 起 形成 较为 统一 的 认识 。 

而 完美 是 有 距离 的 ， 要 针对 当下 ， 要 能 不 断 地 通过 质疑 来 一 步 步 
地 深入 流程 ,去 发 现 阻碍 实现 完美 的 限制 因素 、 造 成 阻碍 的 根本 
原因 。 

以 完美 为 方向 来 设 定 目 标 状态 ， 针 对 限制 因素 和 根本 原因 来 构建 解决 
方案 ， 并 实施 。 





2. 1 认识 系统 a 


I 当前 的 物流 系统 是 如 何 运 转 的 


要 理解 当前 的 运行 模式 。 一 个 区 域 乃 至 一 个 工厂 的 流程 和 标准 可 能 很 
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多 。 如 果 要 认识 一 个 区 域 ， 可 以 先 去 理解 这 个 区 域 的 功能 和 关键 指标 ， 然 
后 去 理解 支持 这 些 关 键 指标 的 流程 和 标准 是 什么 。 关 键 指标 和 关键 流程 如 


图 2-2 所 示 。 
关键 
指标 


图 2-2 关键 指标 和 关键 流程 








例如 仓库 的 发 料 区 域 ， 按 时 发 料 、 不 能 影响 生产 是 最 关键 的 目标 ， 那 
么 就 应 去 了 解 仓库 人 员 是 怎样 根据 指令 来 确定 何 时 发 何 种 物料 的 、 物 料 又 
怎样 拣选 的 、 又 是 怎样 被 送 到 生产 区 域 的 。 

流程 未 必 一 定 要 去 看 文件 ， 更 主要 的 是 看 现场 的 操作 ， 因 为 这 才 是 现 
实 ， 即 便 与 标准 的 操作 不 符 ， 了 解 现实 中 到 底 是 如 何 操作 的 ， 要 比 知道 书 
面 的 标准 是 什么 来 得 更 重要 。 系 统 能 够 运行 下 去 ， 其 背后 必然 是 有 起 作用 
的 方法 ， 以 避免 混乱 。 

如 果 不 能 达到 关键 指标 ， 了 解 在 什么 情况 下 发 生 了 什么 样 的 事情 阻碍 
实现 其 功能 ， 这 也 是 理解 这 个 系统 的 非常 重要 的 部 分 。 











ou 




















[了 3 物流 问题 的 相互 关联 和 影响 





理解 和 深刻 认识 物流 活动 之 间 的 关联 性 ， 是 改善 的 基础 。 缺 乏 这 种 理 
解 ， 就 难以 做 出 合理 的 判断 以 深入 流程 。 

如 图 2-3 所 示 ,( 原 材料 ) 存储 量 的 多 少 ， 和 运输 的 频次 有 关 ， 可 能 
通过 增加 运输 频次 来 降低 存储 量 ; 也 可 能 和 下 单 的 方式 有 关 ， 多 频次 的 
下 单 ， 根 据 需求 计划 补充 还 是 根据 消耗 来 补充 ， 都 会 影响 到 库存 水 平 ; 
而 需求 量 的 稳定 也 有 助 于 降低 库存 水 平 。 库 存 水 平 的 降低 还 可 能 会 影响 
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到 存储 设备 的 使 用 、 包 装 的 形式 、 操 作 的 内 容 ， 这样 一 个 问题 的 探讨 ， 
可 能 牵涉 到 各 个 方面 的 问题 。 有 了 对 关联 性 的 认识 ， 可 以 帮助 确定 需要 
考虑 的 方面 ， 以 进一步 观察 流程 。 





图 2-3 各 因素 之 间 的 关联 关系 示例 





而 上 面 描述 的 内 容 ， 从 工具 角度 看 ， 是 消耗 拉动 、 循 环 供 料 、 均 衡 生 
产 等 工具 之 间 的 相互 关联 ， 这 些 都 会 对 库存 造成 影响 ， 相 互 之 间 也 产生 影 
啊 ， 比 如 均衡 生产 影响 消耗 拉动 的 库存 水 平 ， 而 消耗 拉动 也 需要 循环 供 料 
的 支持 。 








"3 精益 物流 工具 的 适用 条 件 、 好 处 和 代价 


每 个 工具 会 有 不 同方 面 的 好 处 ， 同 时 也 有 各 自 适 用 的 条 件 。 在 应 用 中 
员工 有 两 类 常见 的 正好 截然 相反 的 倾向 : 一 类 是 找到 各 种 理由 不 去 应 用 ， 
过 了 一 年 你 再 去 看 ， 还 是 老 样子 ， 没 什么 变化 ; 另 一 类 相反 ， 在 不 怎么 理 
解 工具 的 情况 下 就 积极 地 推行 工具 。 前 一 种 自然 不 会 犯 应 用 中 的 “错误 ”， 
因为 根本 就 没有 去 应 用 ， 所 以 也 不 会 有 什么 改善 ; 后 一 种 有 好 的 地 方 ， 即 
便 出 了 些 问 题 ， 起 码 也 获得 了 学 习 的 机 会 ， 但 如 果 出 的 问题 大 ， 也 会 顺手 
把 门 关 上 了 了， 挡住 了 以 后 改善 的 道路 。 有 趣 的 是 ， 有 的 时 候 这 两 类 倾向 来 
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自 同 一 批 人 ， 从 盲目 地 排斥 到 盲目 地 推行 ,这 也 难怪 精益 实施 难度 大 ， 效 
果 不 好 。 

要 清楚 精益 工具 的 条 件 和 好 人 处， 以 及 所 需 付出 的 代价 ， 需 要 具有 相关 
经 验 的 精益 专家 指导 项 目 实施 ， 根 据 实际 情况 来 应 用 ， 以 针对 性 地 解决 相 
应 问题 。 

拉动 : 不 管 是 拉动 生产 还 是 拉动 供应 ， 都 需要 有 较 短 的 补 货 周 期 作为 
前 提 。 如 果 周 期 长 ,那么 拉动 的 优点 也 就 不 明显 了 ,库存 水 平 高 ， 这 种 情 
况 下 还 不 如 保持 计划 的 模式 ， 与 拉动 相 比 还 容易 执行 。 补 货 周期 大 体 应 在 
一 天 内 ， 如 果 是 几 天 的 周期 ， 可 能 看 板 还 没完 成 补 货 的 一 个 循环 周期 ， 就 
要 考虑 根据 客户 需求 变化 而 调整 看 板 数量 了 ， 这 样 看 板 还 能 有 多 大 的 帮助 ? 
还 能 灵活 快速 地 对 客户 的 需求 做 出 反应 ? 








名 | 词 | 解 | 释 





补 贷 周期 从 物料 提取 看 板 释 放 ， 到 触发 生产 或 物料 提取 ， 最 终 物料 与 
看 板 一 同 补充 到 超市 中 所 需要 的 时 间 。 





工序 稳定 也 是 拉动 的 前 提 ， 如 果 生 产 或 者 供应 常 出 问题 ， 就 会 导致 经 
常 性 地 偏离 拉动 的 标准 ， 比 如 参考 需求 调整 生产 的 顺序 ， 或 者 建立 较 多 的 
库存 来 覆盖 波动 。 前 一 种 过 多 人 为 的 干预 ， 最 终 导 致 过 程 缺 乏 标准 ， 交 付 
效果 也 许 好 也 许 差 ， 但 可 以 确定 的 是 难以 改善 ; 后 一 种 情形 当 库存 到 了 一 
定 程度 ， 拉 动 的 好 处 也 就 没有 了 。 

提 到 客户 的 需求 ， 拉 动 的 前 提 是 均衡 生产 。 按 客户 需求 拉动 是 种 理 
想 ， 如 果 客 户 需求 波动 小 ,那么 按 客 户 的 需求 拉动 就 可 以 了 ; 但 是 如 果 
客户 需求 波动 大 ， 客 户 提取 时 多 时 少 ， 而 且 有 时 这 个 型 号 数量 多 ， 有 时 那 
个 型 号 数量 多 ， 那 么 就 需要 较 多 的 看 板 、 较 多 的 库存 来 满足 客户 的 提取 ， 
这 样 库存 水 平 要 比 计划 模式 高 出 不 少 ， 也 显 不 出 拉动 的 好 处 。 均 衡 将 降低 
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客户 提取 的 波动 所 造成 的 影响 ， 按 预定 的 均衡 计划 来 生产 和 消耗 零件 ， 这 
样 对 前 道 工 序 和 供应 商 产 生 了 稳定 的 需求 ， 这 样 的 情况 下 ， 可 以 根据 这 稳 
定 的 需求 来 建立 较 低 水 平 的 库存 ， 也 就 是 超市 。 拉 动 的 实施 条 件 如 图 2-4 
所 示 。 














短 的 补 


图 2-4 拉动 实施 条 件 


为 什么 要 使 用 拉动 ? 因为 用 计划 的 模式 来 面 对 一 天 内 数 次 的 补 货 ，! 
得 不 灵活 ， 而 且 效 果 也 不 好 。 客 户 的 需求 可 能 发 生变 化 ， 或 快 或 慢 ， 或 多 
或 少 ， 这 种 情况 下 日 生产 计划 无 法 灵活 地 面 对 一 天 当中 的 实际 情况 。 相 反 ， 
拉动 可 以 根据 实际 的 变化 进行 调整 ,看板 发 出 的 快慢 早晚 会 直接 影响 到 补 
货 的 进行 。 

拉动 使 库存 分 离 了 前 后 ， 避 免 前 工序 出 现 问题 对 后 工序 产生 直 
接 影 响 ， 同 时 又 让 库存 得 到 严格 控制 ， 不 会 超出 定义 的 水 平 ; 拉动 的 操 
作 也 很 简单 ， 操 作 工 依照 作业 指导 书 就 可 运行 ， 而 且 也 比 计划 方式 更 灵 
活 ， 效 果 更 好 ; 拉动 有 清晰 的 标准 ， 遵 守 标 准 就 可 以 满足 交付 ， 而 对 标 
准 的 改善 就 可 以 进一步 降低 库存 水 平 ， 比 如 降低 批量 、 缩 短 补 货 周期 就 
会 降低 库存 。 

实施 拉动 ， 在 建立 标准 、 转 变 流程 和 职责 的 过 程 中 ,需要 付出 比 当前 
模式 更 多 的 努力 ， 异 常 的 处 理 、 看 板 丢 失 、 偏 差 的 识别 和 响应 ， 都 需要 工 
厂 花 很 大 的 精力 来 解决 。 
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均衡 : 均衡 的 实施 前 提 是 生产 的 稳定 ， 设 备 、 物 料 、 加 工 都 需要 保持 
在 一 定 的 稳定 水 平 上 ， 生 产 计划 应 在 较 大 程度 上 是 可 以 执行 的 ， 否 则 就 是 
制订 了 均衡 计划 也 不 能 实行 。 如 果 生 产 的 不 稳定 问题 很 突出 ， 而 且 问题 与 
计划 的 方式 无 关 ， 比 如 供应 商 的 零件 质量 问题 、 设 备 不 稳定 等 ,那么 实施 
均衡 ， 并 不 能 改变 现状 。 不 过 需要 注意 的 是 ， 有 时 生产 计划 不 能 执行 ， 其 
原因 在 于 不 断 地 根据 客户 需求 的 变动 和 生产 的 异常 来 调整 计划 ， 均 衡 的 实 
施 可 以 改变 这 种 情况 。 均 衡 提 高 了 生产 频次 ， 即 便 出 现 些 设备 、 物 料 的 异 














常 ， 因 为 同型 号 产品 很 快 就 会 进行 下 一 批 的 生产 ， 所 以 没有 必要 紧急 调整 
计划 。 





均衡 的 另外 一 个 前 提 是 较 短 的 换 型 时 间 ， 换 型 时 间 太 长 ， 就 会 导致 
针对 一 个 型 号 的 生产 频次 很 低 ， 批 量 很 大 ， 那 么 这 样 的 “均衡 ”生产 也 
没有 太 大 的 意义 。 大 体 上 工厂 可 以 接受 的 换 型 损失 在 5% 左右。 即便 计划 
换 型 次 数 低 ， 当 库存 难以 满足 客户 需求 时 还 是 要 紧急 换 型 ， 考 虑 到 这 些 
非 计 划 的 换 型 ， 总 的 换 型 损失 也 不 会 太 低 。 过 于 强调 OEE 指标 ， 容 易 导 
致 对 其 他 指标 的 忽略 ， 比 如 在 制品 的 库存 水 平 ， 这 需要 通过 增加 换 型 次 
数 来 降低 。 





名 | 词 | 解 | 释 








OEE: 综合 设备 效率 ， 表 示 设 备 在 计划 生产 时 间 内 的 利用 率 。 


净 生 产 时 间 


“计划 生产 时 间 





均衡 要 以 一 定 的 客户 预测 质量 为 基础 。 如 果 客 户 提供 的 预测 和 实际 提 
取 差 异 过 大 ， 会 导致 均衡 计划 难以 执行 ， 而 计划 的 频 索 调整 会 使 得 均衡 的 
效果 不 明显 甚至 没有 获得 好 处 。 

即便 是 客户 预测 质量 好 ， 客 户 需求 在 前 后 的 均衡 周期 下 差异 过 大 ， 比 
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如 上 半月 和 下 半月 的 量 大 的 常规 品种 都 有 比较 大 的 差异 ， 这 对 于 均衡 生产 
也 会 产生 很 不 利 的 影响 ， 前 后 均衡 周期 的 均衡 计划 都 差异 很 大 ， 那 均衡 创 
造 的 需求 的 稳定 性 又 从 何 谈 起 呢 ? 问题 是 这 种 差异 是 客户 的 真实 需求 吗 ? 
很 多 情况 下 也 未 必 。 











站 TIE 





均衡 周期 : 一 段 时 期 内 对 各 品种 的 生产 频率 、 批 量 、 生 产 顺序 保持 不 
变 ， 这 段 时 间 就 是 均衡 周期 。 











必要 的 成 品 库存 也 是 均衡 生产 的 前 担 。 如 果 成 品 库存 过 低 ， 就 会 导致 
一 有 客户 波动 就 调整 均衡 计划 。 
均衡 的 适用 条 件 如 图 2-5 所 示 。 





2-5 均衡 的 适用 条 件 


均衡 的 核心 是 高 频次 小 批量 地 生产 来 加 快 流动 ， 并 创造 内 部 对 零件 
需求 的 稳定 性 以 降低 库存 ; 创造 规律 性 来 提高 生产 的 稳定 性 和 提高 生 
产 效率 ; 创造 平稳 的 量 来 提高 设备 人 员 的 利用 率 。 

对 于 如 何 实施 均衡 也 许 是 精益 物流 中 最 有 挑战 性 的 话题 了 ， 对 于 一 
个 具体 的 价值 流 ， 到 底 应 该 如 何 进行 均衡 生产 ? 要 去 获得 什么 样 的 好 处 ? 
这 些 问 题 总 能 引起 相关 人 员 的 热烈 讨论 。 型 号 的 数量 和 型 号 间 的 差异 、 





24 


第 2 章 ; 精益 物流 实施 的 关键 能 力 





客户 的 订单 行为 、 工 艺 路 线 等 价值 流 中 的 具体 情况 ， 都 会 影响 到 均衡 实 
施 的 方法 的 不 同 ， 简 单 模仿 是 难以 奏效 的 。 

循环 供 料 : 循环 供 料 分 为 工厂 内 部 和 外 部 ， 工 广内 部 的 循环 供 料 很 
容易 被 人 所 接受 ， 估 计 也 是 多 数 工 厂 较 早 引入 的 精益 工具 。 内 部 循环 供 
料 可 以 分 为 从 仓库 向 产 线 的 供 料 和 从 线 边 的 超市 或 缓冲 区 域 向 工 位 供 料 
两 种 形式 。 内 部 循环 供 料 的 实施 前 提 比 较 基础 ， 需 要 明确 各 个 工 位 上 的 
物料 包装 形式 和 包装 数量 ， 以 便 设 计 送 货 频 次 、 送 货 路 线 等 。 多 数 情况 
下 实施 循环 供 料 会 重新 定义 最 小 包装 数量 ， 通 常会 由 较 大 的 包装 单位 
(如 一 个 托盘 的 量 ) 降低 到 一 个 大 小 合适 的 周转 箱 的 包装 数量 ， 因 为 之 前 
的 包装 数量 偏 大 ,覆盖 时 间 过 长 。 

实施 循环 供 料 ， 可 以 明显 降低 生产 区 域 的 库存 面积 ， 同 时 保证 物料 的 
及 时 供应 。 通 常 循环 供 料 可 以 提高 供 料 的 效率 ， 因 为 采用 拖车 或 者 手推车 
的 形式 一 次 为 多 个 站 点 来 供 料 ， 而 不 是 点 对 点 的 往返 ， 物 料 员 的 移动 路 程 
总 体 上 缩短 。 

对 于 外 部 循环 供 料 ， 通 常 是 从 各 供应 商 处 取 料 ， 这 大 体 前 提 是 临近 的 
供应 商 供 货 量 较 大 ， 这 样 才 可 能 高 频次 地 从 供应 商 处 发 货 。 距 离 远 也 未 必 
一 定 不 可 行 ， 这 需要 确定 返程 运输 回收 包装 的 经 济 性 ， 在 距离 近 时 这 样 的 
问题 不 突出 ， 距 离 远 就 很 可 能 采用 单程 运输 的 形式 了 。 男 外 ， 外 部 循环 供 
料 对 于 供应 商 的 配合 程度 的 要 求 也 较 高 ， 供 应 商 必须 在 指定 的 时 间 完 成 备 


化 半 E 和 钙化 
由 4 人 HH 丰 引见 o 









































外 部 循环 供 料 可 以 提高 运输 频次 ， 从 而 大 大 降低 仓库 库存 面积 ， 减 少 
收 货 后 的 物流 操作 ， 并 可 能 同时 还 降低 运输 成 本 。 

直送 上 线 : 当 供应 商 供 货 频 次 高 时 ， 物 料 收 货 后 可 以 直接 送 到 生产 线 ， 
经 短暂 存储 后 使 用 ， 这 样 的 物流 形式 许多 工厂 会 自然 而 然 地 想到 和 应 用 。 
直送 上 线 需要 高 的 运输 频次 ， 大 体 一 天 至 少 一 次 才 可 能 实现 。 直 送 上 线 的 


25 


精益 物流 实施 精 要 





物料 需要 有 高 的 质量 水 平 ， 所 以 可 以 不 经 检验 就 可 使 用 。 生 产 区 域 需要 有 
足够 的 面积 来 存储 零件 。 通 常 直 送 上 线 的 零件 尺寸 不 能 太 大 ， 否 则 生产 区 
域 没有 足够 的 面积 ， 当 然 尺寸 太 小 直送 上 线 的 意义 也 不 大 。 直 送 上 线 通 常 
需要 外 部 循环 供 料 来 支持 ， 以 确保 物料 及 时 送 达 ， 否 则 因为 库存 太 低 而 影 
响 生 产 。 

直送 上 线 可 以 大 大 降低 库存 ， 如 果 主 要 零件 都 能 采用 直送 上 线 ， 那 仓 
库 就 可 以 取消 了 ， 仓 库 操 作 也 没有 了 。 

直送 上 线 需要 有 外 部 循环 供 料 支持 ， 也 需要 有 看 板 乃 至 电子 看 板 来 文 
持 ， 需 要 高 质量 的 零件 ， 也 需要 定义 与 “常规 ”不 同 的 收 货 流 程 。 这 些 要 
求 并 不 容易 ， 所 以 许多 情况 下 ， 工 三 实 施 的 只 是 类 似 直 送 上 线 ， 而 不 是 真 
的 直送 上 线 。 

对 精益 工具 的 深入 理解 ， 理 解 工具 的 适用 条 件 、 好 处 ， 可 以 避免 在 
使 用 上 偏重 形式 ,而 忽视 了 要 根据 实际 情况 调整 ， 从 而 真正 地 获得 
好 处 。 











2. 2 ”描绘 完美 


[3 什么 是 浪费 








注意 观察 ， 去 辨别 什么 是 问题 ,什么 是 浪费 。 看 到 问题 和 浪费 ， 才 可 
能 有 所 改进 。 

丰田 生产 方式 认为 有 七 大 浪费 : 库存 、 生 产 过 剩 、 搬 运 、 额 外 操作 、 
次 品 和 返工 、 空 间 、 等 待 。 


谨 
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名 | 词 | 解 | 释 


七 大 浪费 








库存 ， 库存 占用 了 资金 、 占 据 了 面积 、 增 加 了 操作 步骤 和 移动 距离 ， 也 
增加 了 搬运 带 来 的 质量 风险 ， 存 储 时 间 增 长 对 产品 质量 乃至 产品 价值 也 会 产 
生 影响 。 合 理 的 库存 是 必要 的 ， 可 以 覆盖 生产 和 需求 的 波动 、 生 产 周 期 等 影 
因素 。 但 注意 库存 可 以 掩盖 问题 ， 有 了 库存 ， 生 产 周期 长 、 批 量 大 、 质 量 
问题 、 设 备 不 稳定 等 都 不 再 是 问题 。 

生产 过 剩 : 通过 过 早生 产 和 过 多 生产 来 “解决 ”各 种 问题 ， 这 造成 了 其 
他 六 种 浪费 。 

搬运 : 各 个 存储 点 之 间 的 搬运 ， 工 序 间 的 搬运 。 





























Ly 


过 






































额外 操作 : 可 以 避免 的 寻找 、 走 动 、 弯 腰 转 身 ， 以 及 分 拒 、 拆 包 、 重 新 
包装 等 操作 。 

次 品 和 返工 ， 多 次 搬 动 造成 零件 或 包装 破损 等 ， 外 观 类 似 的 零件 混淆 导 
致 装配 错误 和 返工 。 

空间 : 库存 或 者 不 合理 的 布局 、 过 大 的 设备 等 占据 了 更 多 的 空间 ， 也 增 
加 了 移动 距离 。 


等 待 : 操作 工 及 设备 的 等 待 ， 可 能 因为 不 平衡 的 工作 量 、 缺 料 、 设 备 故 
障 等 ， 导 致 生产 率 低 。 























看 到 仓库 高 架 上 的 库存 ， 看 到 生产 线 边 堆积 的 在 制品 ， 为 什么 需要 这 
么 多 库存 ? 

加 工 完毕 移 到 存储 区 ， 再 从 存储 区 移 到 后 工序 加 工 ， 为 什么 不 能 直接 
流 到 下 工序 从 而 避免 这 些 搬运 ? 

零件 从 供应 商 包装 中 取出 ， 装 入 周转 箱 中 再 上 线 ， 额 外 的 操作 增加 了 
零件 刮 伤 的 质量 风险 。 怎 样 去 避免 这 些 操作 ? 
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到 底 多 少 面积 真正 用 于 生产 ? 存储 零件 和 半成品 的 面积 为 什么 需要 那 
么 大 ? 

只 关注 这 些 浪 费 并 不 能 持续 地 进行 改善 ， 因 为 还 有 其 他 两 大 类 浪费 存 
在 。 七 大 浪费 只 是 一 部 分 的 浪费 ， 称 为 Muda， 另外 两 类 浪费 容易 被 忽视 : 
不 均衡 (Mura) 和 超 负 荷 (Muri) 。 


TIE 


不 均衡 (Mura) : 生产 及 物流 量 的 波动 ， 这 会 造成 浪费 (Muda) 和 
超 负荷 (Muri) 。 计 划 不 周 的 排 产 、 到 货 、 发 货 ， 促 销 活动 都 会 引起 不 
均衡 。 

超人 负荷 ( Muri) : 工作 量 超出 了 员工 和 设备 超出 能 力 ， 导 致 员工 疲 
惫 工作 和 设备 加 速 折旧 ， 增 加 质量 问题 、 安 全 问题 以 及 设备 损坏 和 维护 
费用 上 升 的 风险 。 常 出 现 于 工厂 完成 生产 计划 或 者 订单 的 “ 赶 工 ”， 并 
造成 了 次 品 、 等 待 、 搬 运 等 浪费 。 


















































不 均衡 和 超 负 蓓 造成 了 Muda， 更 需要 加 以 关注 。 

要 去 考虑 工厂 中 什么 引起 了 生产 量 和 物流 量 的 变化 ， 通 过 均衡 生 
产 、 实 施 收 发 货 时 间 窗 口 来 减少 生产 量 的 波动 、 物 流量 的 波动 ， 从 而 
为 消除 浪费 Muda 提供 条 件 ， 否 则 浪费 Muda 难以 消除 。 








"有 完美 的 流程 一 一 发 货 











光 知 道 什么 是 浪费 还 是 不 够 的 ， 要 解决 问题 ,需要 知道 什么 是 “好 ” 
的 、“ 完 美 ” 的 系统 和 流程 ， 即 便 难以 实现 ,但 至 少 指明 了 努力 的 方向 ， 如 
果 改 进 的 方向 明显 与 其 不 相近 ， 就 要 小 心 了 , “这 是 对 的 方向 吗 ?”“ 我 们 
做 的 是 对 的 事情 吗 ?” 
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大 致 的 理想 发 货 模式 : 

客户 给 出 精确 度 很 高 的 预测 和 人 至 少数 日 固定 的 订单 ， 订 单 从 总 量 乃至 品 
种 都 保持 平稳 ; 

工厂 缩短 了 生产 前 置 期 ， 可 以 按 订单 生产 ， 或 者 建立 较 低 的 成 品 库 存 来 
满足 乱 交 付 期 的 订单 和 窗 盖 客户 小 的 波动 ; 

产品 从 生产 边 发 货 直 接 过 达到 客户 的 生产 线 边 ， 线 边 收 发 贷 ， 不 使 用 
又 车 ; 

和 客户 间 使 用 看 板 和 循环 供 料 的 方 忒 ， 每 日 高 频次 地 发 货 和 收 货 ， 库 存 
水 平 低 ; 

和 客户 间 使 用 可 回收 包装 ， 生 产 下 线 的 包装 形式 各 合 客户 在 工 位 上 和 直接 
使 用 ， 不 需要 更 换 包装 等 额外 操作 。 








I 完美 的 流程 一 一 生产 





大 致 的 理想 生产 模式 : 

根据 客户 平稳 的 需求 按 订单 生产 ， 或 者 根据 客户 提取 来 拉动 生产 ，; 

定 拍 点 高 频次 小 批量 的 生产 (均衡 生产 ) ， 对 前 道 工 序 产生 了 平稳 的 需 
求 ， 拉 动 前 道 工序 的 生产 ; 

工序 间 实 现 连 续 流 ， 相 邻 工序 间 最 多 只 有 一 个 在 制品 ， 当 工序 因为 周期 
时 间 差 异 大 而 不 能 实现 连续 流 时 ， 建 立 超市 素 分 离 工 房 。 由 于 换 型 时 间 超 ， 
生产 批量 小 ， 访 超市 库存 水 平 低 ; 

物料 员 从 线 边 的 超市 向 生产 线 进 行 高 频次 供 料 ; 

使 用 循环 供 料 的 方式 从 仓库 向 生产 区 域 高 频次 发 料 。 
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理想 的 生产 模式 的 内 容 可 参考 图 2-6 生产 控制 和 图 2-7 物料 


名 | 词 | 解 | 释 








定 拍 点 : 价值 流 中 唯一 的 接受 生产 计划 的 工序 ， 基 于 客户 需求 编制 的 生 
产 计 划 下 达到 该 点 。 定 拍 点 之 前 的 工序 依据 拉动 生产 ， 定 拍 点 之 后 的 工序 按 
先进 先 出 生产 。 定 拍 点 控制 着 整个 价值 流 的 生产 节奏 和 顺序 。 























四 国 攻 二 
| 3 


图 2-6 生产 控制 





仓库 零件 超市 
(或 供应 商 超市 ) 


生产 线 零 件 超市 


2-7 物料 供应 
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[3 完美 的 流程 一 一 供应 





大 致 的 理想 供应 模式 : 
高 频次 地 发 送 看 板 或 者 送 货 计 划 给 供应 商 ; 
通过 循环 取 料 高 频次 地 从 供应 商 处 取 货 ; 
直接 在 生产 线 边 收 货 ， 不 需要 叉车 等 装 皂 工具 ; 
生产 线 边 只 存储 数 小 时 至 一 天 的 较 低 库存 。 





理想 供应 模式 的 内 容 可 参考 图 2-8 直送 上 线 。 


国 国 图 

十 画 画 国 - Tl 
a | PP 
全 | 





生产 线 零 件 超市 


图 2-8 直送 上 线 


[3 完美 的 关系 一 一 合作 





en et 

， 并 在 人 与 人 之 间 建 立 起 深度 的 合作 ， 不 是 支配 ， 也 不 是 折 中 和 交易 。 

对 待 员工 ， 应 排除 掉 员工 感到 不 安全 的 因素 ， 让 员工 放心 地 工作 ,用 
合理 的 工资 代替 奖金 激励 ， 用 激发 人 内 在 的 动力 去 追求 改善 和 个 人 成 长 来 
代替 业绩 考核 ， 让 人 从 工作 中 得 到 乐趣 。 员 工 最 大 限度 地 释放 潜力 ， 能 观 
察 、 能 思考 、 解 决 问题 ， 能 力 强 ， 自 然 就 会 有 好 的 成 果 。 对 待 下 属 ， 领 导 
者 用 支持 、 指 导 、 发 展 来 代替 监督 。 
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从 价值 流 角度 ， 要 跨越 部 门 的 障碍 来 进行 整体 的 改善 ， 部 门 之 间 用 紧 
蜜 的 合作 来 代替 分 离 和 竞争 。 

和 供应 商 之 间 ， 用 信任 、 紧 密 合 作 、 单 一 供应 商 的 制度 来 代替 博弈 。 
支持 供应 商 提高 质量 和 效率 ， 分 享 经 验 。 

和 客户 之 间 加 强 合作 ， 改 善 系统 和 流程 、 创 造 整 体 改善 ， 来 减少 浪费 。 

甚至 竞争 对 手 之 间 也 需要 加 强 合作 ， 为 客户 创造 便利 和 价值 ， 如 避免 
各 自 互 不 兼容 的 标准 ， 造 成 行业 的 浪费 和 客户 的 不 便 ， 手 机 电池 和 充电 咒 
就 是 最 常见 的 反面 案例 。 

















2. 3 ”深入 和 质疑 流程 一 





深入 和 质疑 流程 是 非常 关键 的 能 力 ， 因 为 这 种 能 力 既 有 助 于 人 理解 物 
流 系 统 和 精益 体系 ， 还 能 帮助 人 去 发 掘 问题 根源 ， 帮 助人 去 构建 解决 方案 。 
该 方面 能 力 的 欠缺， 会 大 大 影响 精益 整体 的 实施 能 

质疑 需要 单纯 的 心 ， 怀 有 疑问 、 充 满 勇 气 、 执 着 不 轻易 放弃 ; 同时 还 
需要 经 过 练习 的 逻辑 思考 能 力 和 观察 能 力 ， 不 轻信 ; 质疑 需要 理解 人 和 系 
统 的 运作 ， 能 识别 出 那些 思想 、 行 为 对 系统 产生 怎样 的 影响 。 

没有 好 奇 和 专注 之 心 ， 就 不 可 能 深入 ， 只 会 浮 于 表面 ; 没有 强 的 逻辑 
思考 能 力 ， 容 易 被 各 种 信息 所 困扰 和 误导 ; 缺乏 观察 能 力 ， 就 无 法 从 现场 
识别 出 问题 和 线索 ， 被 二 手 信息 所 误 ; 心地 不 单纯 ， 就 会 被 各 种 心理 因素 
所 影响 ， 容 易 在 面 对 压 力 和 权威 时 去 迎合 他 人 ; 只 关注 局 部 和 不 了 解 人 性 ， 
就 难于 整体 和 系统 地 看 竺 问题。 

不 断 地 挑战 自己 的 想法 和 认识 、 挑 战 别 人 的 想法 、 挑 战 现实 的 合理 性 ， 
不 要 轻易 停 下 思考 的 脚步 ， 满 足 于 当前 的 认 知 。 当 观察 现场 操作 时 ， 不 断 
地 给 自己 提出 问题 ,“ 都 会 有 什么 样 的 情况 发 生 ?”“ 是 怎样 处 理 的 ?”“ 这 
么 处 理 的 理由 是 什么 ?"” “效果 怎么 样 ?” “还 有 什么 其 他 选择 ?” 不 断 地 观 
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察 、 询 问 ， 再 进一步 地 提出 问题 。 这 个 不 断 提 问 、 质 疑 的 过 程 就 
入 理解 的 过 程 。 

保持 开放 ， 小 心 受到 自己 局 限 性 的 约束 ， 却 又 谨慎 、 怀 疑 、 有 所 保留 
地 对 竺 自己 和 他 人 的 想法 ; 保持 灵活 性 ， 也 保持 敏感 性 和 警觉 性 。 


过 
[ou 
a 
轰 


IL 了 3 从 系统 整体 来 考虑 问题 : 应 该 关注 什么 





工厂 或 者 这 个 区 域 需要 面临 的 首要 问题 是 什么 ? 

不 要 花 时 间 去 解决 不 重要 的 问题 ， 因 为 这 是 浪费 时 间 ， 精 力 很 有 限 ， 
如 果 花 时 间 做 了 不 重要 的 事情 、 不 必要 的 事情 ， 那 么 真正 重要 的 事情 就 没 
有 时 间 做 了 。 如 果 改 善 属于 “ 改 了 更 好 ， 不 改 也 没有 什么 ” ， 那 么 就 不 用 
急 着 做 这 样 的 改善 。 

一 些 问题 看 到 了 最 好 就 能 立即 进行 改善 ， 尤 其 是 一 些小 的 问题 ,解决 
方法 明确 而 简单 ， 当 然 应 立即 动手 实现 。 但是， 对 于 需要 一 个 团队 花 数 周 
甚至 数 月 来 解决 的 问题 ， 到 底 要 改进 什么 是 非常 重要 的 。 

对 客户 的 交付 如 何 ? 库存 水 平 达标 了 吗 ? 成 本 指标 存在 什么 差距 ? 

指标 的 差距 有 助 于 找到 关注 点 。 

指标 没有 问题 ， 不 代表 系统 和 流程 没有 问题 ， 很 可 能 情况 正好 相反 。 
当 在 办 公 室 听 数 据 报 告 时 感觉 很 好 ， 可 是 来 到 现场 ， 很 可 能 看 到 的 是 各 个 
区 域 问题 多 多 ， 还 看 不 到 改进 。 在 现场 看 的 时 间 越 长 ， 发 现 的 问题 就 越 多 ， 
而 且 都 并 不 是 “小 ”问题 。 这 种 情况 下 ， 指 标的 优化 与 流程 改善 脱节 ， 看 
指标 无 助 于 理解 工厂 现状 ， 也 无 法 确定 关注 区 域 。 

关注 客户 的 需求 、 关 注 长 远 的 发 展 、 关 注 系统 的 改善 、 关 注 人 ， 还 有 
勾画 出 的 愿景 ,会 带动 人 去 改进 系统 和 流程 ， 去 确定 当前 所 应 重点 关注 的 
领域 和 问题 ， 而 这 些 问 题 都 是 至 关 重 要 的 ， 是 不 能 去 妥协 的 ,不 是 “可 做 
可 不 做 ”的 了 。 
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[什么 是 造成 问题 的 原因 





确定 了 关注 的 区 域 和 问题 后 ， 就 需要 深入 ， 明 确 到 底 什 么 才 是 造成 问 
题 的 原因 。 

这 触及 了 问题 解决 的 核心 部 分 ， 也 是 最 关键 的 部 分 。 对 这 个 问题 的 认 
识 不同 ， 会 产生 完全 不 同 的 解决 方案 ， 最 终 影响 问题 是 否 能 够 解决 。 

如 果 根 本 原因 容易 找到 ， 问 题 早 就 解决 了 。 困 难 之 处 就 是 找到 的 原因 
和 确定 的 方案 不 起 作用 。 对 于 同一 现象 ,不 同人 看 到 的 问题 不 同 、 找 出 的 
原因 不 同 、 形 成 的 结果 也 不 同 。 

比如 库存 在 工序 间 ， 到 底 是 什么 原因 造成 的 ? 

对 前 后 工序 深入 分 析 后 ， 很 可 能 会 发 现 ， 现 象 类 似 , 但 形成 的 原因 不 
同 。 同 样 是 工序 间 的 库存 ， 在 不 同 的 区 域 ， 造 成 库存 的 原因 是 不 同 的 。 这 
可 能 是 周期 时 间 的 差异 ， 可 能 是 因为 设备 的 稳定 性 问题 ， 可 能 是 因为 批量 
和 换 型 时 间 的 问题 ， 可 能 还 与 工序 间 复 杂 的 对 应 关系 有 关 。 原 因 不 同 ， 就 
会 产生 具有 针对 性 的 不 同 应 对 方案 ， 乃 至 可 能 不 同 的 目标 状态 ;或 者 说 心 
中 的 目标 状态 不 同 ， 所 看 到 的 问题 根源 也 不 同 。 

大 的 问题 的 原因 会 很 复杂 ， 如 果 能 把 问题 分 解 成 几 个 较为 独立 的 子 问 
题 ， 也 就 是 把 问题 确定 得 越 小 越 明 确 ， 则 根本 原因 越 容易 找到 ， 也 越 容 易 
解决 。 比 如 库存 在 两 个 生产 区 域 间 ， 同 时 有 许多 个 原因 造成 库存 ， 如 果 把 
库存 问题 再 按照 型 号 、 设 备 等 进行 区 分 ， 可 能 会 把 这 个 两 大 区 域 间 的 库存 
改善 问题 ， 分 解 成 为 几 组 设备 之 间 的 问题 。 针 对 其 中 一 组 设备 间 库 存 改善 
问题 ， 确 定 原因 就 没有 那么 复杂 ， 也 较 容易 改善 。 如 何 进行 分 解 是 关键 ， 
在 分 解 时 心中 可 能 已 存 有 构想 和 解决 方案 。 

有 些 情况 下 把 问题 分 解 成 几 个 比较 独立 的 子 问题 可 能 没有 什么 帮助 ， 
甚至 可 能 产生 误导 。 比 如 在 生产 控制 方面 ， 有 时 问题 通常 变 得 复杂 ， 客 户 
需求 、 工 艺 路 线 不 同和 能 力 限 制 、 生 产 调整 、 周 期 时 间 差 异 等 许多 问题 交 
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第 2 章 ; 精益 物流 实施 的 关键 能 














织 在 一 起 ， 生 产 计 划 调 整 与 库存 控制 可 能 不 是 简单 的 线性 因果 关系 ， 而 是 
存在 着 互 为 因果 、 相 互 促进 的 控制 循环 。 针 对 这 样 相互 影响 的 一 系列 因素 ， 
单独 地 应 对 其 中 一 个 并 不 能 解决 问题 ,分解 问题 也 未 必 有 益 ， 应 去 改变 的 
是 这 种 相互 作用 的 控制 循环 的 模式 ， 从 而 改变 系统 。 





I 现场 观察 ， 深 入 流程 





现场 是 复杂 的 ， 大 量 的 流程 、 大 量 的 信息 ， 而 且 许 多 流程 未 必 容 易 理 
解 。 一 个 未 经 训练 的 人 进入 设备 、 操 作 工 、 物 料 以 及 信息 等 组 成 的 小 小 世 
界 里 ， 没 有 思路 ， 就 会 立刻 头晕， 更 不 要 说 要 在 有 限 的 时 间 获 取 重 要 的 发 
现 了 。 

先 需 要 总 体 理解 来 确定 关注 点 ， 沿 着 价值 流 了 解 工序 、 了 解 供应 商 和 
客户 信息 、 了 解 生产 控 制 和 库存 水 平 、 交 付 状况 、 评 估 区 域 中 与 关注 指标 
相关 的 表现 ， 来 确定 可 能 的 关注 点 。 

对 于 确定 或 者 待定 的 关注 点 ， 就 需要 进一步 的 观察 。 

现场 的 标准 和 流程 是 什么 ? 操作 工 如 何 操作 ， 信 息 从 哪里 来 ? 

当 你 看 到 向 产 线 补 料 的 人 员 ， 他 根据 什么 指令 向 产 线 供 料 ? 供 多 少 料 ? 
大 体 每 次 供应 多 少 盒 物料 ? 每 盒 的 物料 量 多 少 ， 可 以 绪 盖 多 长 时 间 的 生产 ? 
供给 的 路 线 是 什么 ? 可 以 回收 多 少 的 空 箱 ? 站 点 上 的 物料 摆 放 的 位 置 、 物 
料 的 方向 便于 操作 工 使 用 吗 ? 站 点 上 的 物料 总 体 占 地 经 济 吗 ? 物料 员 的 富 
余 时 间 有 和 多少? 标准 清楚 容易 遵循 吗 ? 有 什么 异常 ? 异常 出 现 又 是 如 何 处 
理 的 ? 

现场 观察 需要 大 量 的 练习 ， 经 过 训练 的 眼睛 ， 可 以 敏捷 地 从 现场 中 发 
现 关键 问题 。 根 据 自 己 的 观察 ， 独 立地 发 现 问题 ， 识 别 出 问 题 和 可 能 的 改 
进 点 ， 并 不 过 多 依赖 他 人 提供 的 二 手 信息 和 线索 ， 这 是 推进 改善 的 基础 
要 求 。 


深入 需要 熟悉 流程 。 
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有 些 管 理 者 在 这 一 步 就 停止 了 ， 无 法 深入 下 去 ， 只 能 借助 于 现场 负责 
人 员 来 进行 改善 了 。 管 理 者 成 了 监督 者 和 评价 者 ， 实 际 上 无 法 起 到 对 具体 
流程 改善 的 指导 和 支持 的 作用 。 如 果 说 缺乏 时 间 ， 不 能 对 每 个 区 域 都 加 以 
深入 ， 这 是 可 以 理解 的 ， 但 是 对 于 关键 区 域 关 键 流程 的 改善 ， 管 理 者 对 流 
程 的 了 解 程度 是 怎样 的 ? 管理 者 有 没有 仔细 观察 流程 ?9 流程 这 么 设计 的 出 
发 点 是 什么 ? 在 起 作用 吗 ? 出 现 的 困难 是 什么 ?当前 是 如 何 应 对 的 ?什么 
是 可 能 的 影响 因素 ?这 些 可 能 的 因素 中 哪些 没有 问题 而 哪些 相反 ? 能 从 现 
场 观察 中 证 实 这 种 想法 吗 ? 

即便 之 前 对 流程 不 熟悉 ， 也 不 一 定 会 阻 但 深入 流程 来 质疑 和 发 现 问题 。 

保持 疑问 ， 关 注 细节 ,不 断 地 挑战 自己 的 理解 ， 发 现 更 深 一 层面 的 相 
关 因 素 ， 就 可 以 逐步 深入 。 在 某 一 个 点 上 ， 也 许 不 需要 几 个 回合 的 问答 ， 
就 会 让 熟悉 流程 的 现场 负责 人 也 感觉 难于 解释 了 ， 这 大 体 意 味 着 触及 了 未 
清楚 定义 标准 的 灰色 地 带 ， 或 者 触及 了 有 明显 改善 空间 的 区 域 。 

没有 深入 ， 就 不 能 解决 问题 。 
































I 大 胆 假设 ， 小 心 求证 








根本 原因 是 眼睛 先 看 到 的 ， 还 是 在 头脑 里 先 想 到 的 ? 

作为 表象 ， 问 题 通常 是 看 到 的 ， 但 是 作为 问题 的 根本 原因 ， 尽 管 也 是 
事实 ,但 很 可 能 不 是 先 被 看 到 的 ， 而 是 先 被 想到 的 。 

作为 观察 者 和 问题 解决 者 ， 在 观察 的 过 程 中 ， 自 然而 然 就 会 思考 可 能 
造成 的 原因 ， 然 后 依据 这 种 思考 再 去 观察 。 心 里 的 图 景 不 同 , “看 ”到 的 
原因 就 不 同 ， 这 其 实 就 是 在 发 展 自己 的 假设 : 假设 的 问题 根源 和 假设 的 解 
决 方案 。 

这 避免 不 了 主观 性 ,或 者 说 这 就 是 主观 性 ， 当 然 要 有 侵 辑 、 经 验 在 其 
中 ， 这 是 很 正常 的 ， 也 是 很 有 效 的 方法 。 要 注意 的 是 ， 自 己 要 对 这 种 证 实 
采取 苛刻 的 态度 ， 从 不 同 的 角度 去 挑战 自己 的 推测 和 观察 结果 ， 把 这 个 想 
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法 当成 陌生 人 的 想法 ， 好 好 地 去 思考 、 去 质疑 ， 首 先 经 受 自 己 的 考验 ， 然 
后 再 去 经 受 他 人 的 挑 成 ， 这 都 是 加 这 认识 的 好 方法 。 不 偏执 ， 保 持 开 放 的 
态度 ， 接 受 考验 ， 但 同时 也 要 保持 一 定 的 执着 ， 去 测试 它 ， 并 去 修正 它 ， 
但 当 它 确实 难以 站 立 ， 也 需要 明智 果断 地 放弃 它 ， 这 也 是 加 深 认 识 得 到 的 
收获 。 








Lr 了 量化 分 析 、 数 据 支持 











不 是 所 有 重要 的 事情 都 可 以 量化 ， 如 客户 和 员工 的 满意 程度 、 与 供应 
商 的 合作 紧密 程度 等 。 对 于 这 些 难以 量化 的 重要 因素 ， 也 没有 必要 一 定 去 
量化 。 

对 于 许多 与 时 间 、 数 量 、 面 积 、 频 次 等 紧密 相关 、 可 以 量化 的 问题 ， 
具体 的 数据 就 十 分 重要 了 ， 用 以 刨 除 掉 模 糊 的 、 过 于 主观 的 评价 : “高 ” 
和 “ 低 ”,“ 多 ”和 “ 少 ”,“ 快 ”和 “ 慢 ”， 这 些 都 是 模糊 的 、 容 易 导 致 误 
解 的 概念 。 必 要 的 数据 支持 是 重要 的 ， 可 以 帮助 更 为 准确 地 理解 。 在 多 净 
情况 下 ， 对 于 背景 、 现 状 、 目 标 、 问 题 的 描述 ， 都 应 有 数据 来 支持 ， 来 帮 
助理 解 和 准确 表达 。 

一 方面 ， 对 数据 要 有 较 高 的 要 求 ， 但 另 一 方面 ， 要 避免 不 必要 的 数据 
收集 和 分 析 。 只 要 有 必要 的 数据 就 够 了 ， 数 据 也 应 是 容易 从 现场 采集 的 ， 
数据 处 理应 是 简单 的 、 容 易 被 人 理解 的 、 通 常 不 需要 复杂 的 统计 分 析 处 理 。 
过 度 地 采集 和 分 析 数 据 也 是 浪费 ， 为 什么 需要 这 种 数据 ? 现 有 的 数据 在 什 
么 方面 不 能 满足 需求 ? 得 到 这 种 数据 会 有 什么 样 的 好 处 ? 这 些 问 题 都 有 助 
于 避免 数据 的 过 度 采集 和 处 理 。 

还 要 小 心 数据 是 怎么 来 的 ， 谁 统计 的 ， 怎 么 统计 的 。 因 为 这 些 都 会 影 
响 数 据 的 可 靠 性 和 解读 数据 。 如 果 不 小 心 ， 就 可 能 掉 进 数据 陷阱 里 。 

许多 工厂 可 能 还 使 用 了 设备 自动 采集 数据 ， 比 如 停机 原因 ， 当 停机 时 
设备 可 记录 停机 时 间 。 这 样 的 数据 就 一 定 可 以 信赖 吗 ? 数据 的 质量 还 是 依 
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赖 人 。 设 备 只 记录 了 时 间 ， 什 么 原因 则 需要 人 录入 。 由 于 线 上 设备 间 有 少 
量 的 在 制品 ， 所 以 设备 问题 不 一 定 会 影响 产 出 。 如 果 完 整地 记录 各 站 的 停 
机 时 间 ， 就 会 发 现 损失 时 间 明 显 超出 了 生产 线 的 实际 损失 ， 所 以 记录 员 就 
会 有 意 地 去 掉 一 些 损失 来 平衡 。 使 用 这 样 的 记录 来 进行 损失 原因 的 分 析 ， 
会 有 多 大 程度 的 误导 ? 

数据 怎么 来 的 ， 怎 么 记录 和 计算 的 ， 这 些 问 题 一 推 殴 ， 就 会 发 现 好 多 
手 里 拿 到 的 数据 都 可 能 误导 判断 。 





2. 4 ”构建 方案 和 实施 一 


在 进行 观察 和 寻找 根本 原因 时 ， 很 可 能 已 经 开始 构建 解决 方案 了 ， 所 
以 这 几 个 步骤 是 有 重 全 的 部 分 ， 并 不 严格 按照 先后 次 序 ， 而 且 可 能 因为 认 
识 的 加 深 去 调整 其 中 一 个 ， 进 而 调整 对 其 他 几 个 步骤 的 认识 。 





I 目标 状态 的 设 定 及 设 定 模型 


令 目标 是 怎么 分 解 的 ? 

自 上 而 下 吗 ? 可 是 管理 者 尤其 是 高 层 真 的 清楚 哪个 区 域 有 多 大 问题 和 
潜力 吗 ? 按 比例 分 摊 吗 ? 这 似乎 也 未 必 合理 啊 。 

自 下 而 上 吗 ? 这 昌 然 实际 可 行 性 强 ， 因 为 直接 负责 人 知道 改善 空间 ， 
但 缺点 是 这 种 方式 未 必 就 可 以 满足 业务 需求 和 达到 工厂 目标 ， 满 足 市 场 和 
客户 的 需求 ， 帮 至 工厂 的 设 定 指标 。 

上 下 往复 可 以 更 有 效 地 分 解 目标 ， 从 上 而 下 可 以 控制 整体 目标 ， 自 下 
而 上 可 以 提高 实施 的 可 行 性 和 合理 性 。 

目标 状态 不 只 是 简单 的 目标 ， 还 有 支持 的 流程 和 标准 。 只 要 遵循 这 个 
标准 就 可 以 达到 这 个 目标 。 这 个 标准 就 是 目标 状态 的 一 部 分 。 
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4 设 定 模型 

在 现实 中 ， 完 美 状态 或 者 说 理想 状态 因为 距离 太 大 ， 在 近期 难以 实现 。 
困难 在 于 如 何 确定 当前 状态 和 理想 状态 之 间 的 目标 状态 ， 尤 其 是 当 目标 状 
态 存 在 的 多 种 可 能 性 。 在 解决 具体 问题 时 ， 确 定 目标 状态 要 理解 现状 : 能 
力 怎么 样 ? 什么 是 限制 条 件 ? 这 都 会 影响 到 目标 状态 的 设 定 。 








对 于 物流 的 问题 ， 可 以 归结 为 物流 的 速度 和 稳定 性 的 问题 ， 所 有 的 操 
作 ， 都 应 考虑 如 何 支 持 快速 地 流动 以 及 提高 物流 的 稳定 性 。 速 度 越 快 ， 
味 着 等 待 时 间 越 短 、 库 存 越 少 ， 体 系 越 有 效率 。 稳 定性 包括 物流 量 的 稳定 
性 、 品 种 的 稳定 性 、 可 预测 性 、 零 件 及 产品 的 可 用 性 。 稳 定性 也 是 快速 流 
动 的 基础 ， 生 产量 的 波动 、 品 种 组 合 的 波动 ， 都 可 能 造成 设备 人 员 能 力 
问题 、 造 成 零件 的 供应 问题 ， 从 而 影响 到 物流 的 速度 。 而 速度 也 对 稳定 
产生 影响 ， 快 的 流动 速度 ， 短 的 生产 前 置 期 也 可 帮助 提高 可 预测 性 。 这 几 
方面 的 关系 参考 图 2-9 改善 模型 。 





能 力 和 限制 








理想 状况 稳定 性 
图 2-9 改善 模型 
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理想 状况 是 针对 某 些 特定 的 对 象 设 定 的 ， 比 如 对 于 占 主要 物流 量 的 体 
积 较 大 的 零件 ， 该 零件 的 存储 模式 ， 有 着 大 致 的 理想 模式 。 对 于 理想 状况 
的 勾画 可 以 让 人 对 于 好 的 、 高 效 的 流程 有 了 更 为 具体 的 印象 ， 从 而 帮助 自 
己 调整 和 设 定 目标 状态 ， 避 免 僵 化 地 照搬 现 有 的 流程 。 对 于 不 同 的 行业 和 
不 同 的 产品 乃至 一 工厂 内 同一 产品 不 同 的 产品 族 ， 对 理想 状况 的 描述 都 会 
存在 着 差异 ， 所 以 应 有 针对 性 地 进行 探讨 。 

能 力 和 限制 指 若 实现 这 样 的 理想 状况 ， 存 在 哪些 难以 具备 的 条 件 , 来 
明确 存在 的 障碍 ， 包 括 员工 的 能 力 和 经 验 、 客 户 波动 的 现状 、 设 备 的 限制 、 
质量 的 稳定 性 、 供 应 商 的 供 货 情况 、 地 理 的 限制 等 相关 的 限制 条 件 。 

为 什么 不 可 以 提高 流速 和 稳定 性 ?什么 阻碍 了 ? 怎么 做 可 以 消除 和 减 
少 这 种 阻碍 ? 有 没有 哪些 产品 或 者 型 号 不 受 或 者 少 受 这 种 阻碍 ? 这 些 问 题 
有 助 于 明确 能 力 和 限制 带 来 的 约束 。 

根据 现实 情况 去 调整 和 设 定 目标 状态 。 对 于 限制 ， 其 中 一 些 是 改变 的 
对 象 ， 而 另外 一 些 作 为 接受 的 现实 情况 ， 来 确定 目标 状态 。 

实际 上 限制 也 并 是 那么 容易 说 清楚 的 。 而 且 所 谓 的 限制 ， 对 于 不 同 的 
产品 或 者 零件 ， 影 响 的 程度 并 不 同 ， 所 以 简单 而 泛泛 地 说 限制 ， 容 易 导致 
简单 化 地 制定 方案 。 











I 了 3 目标 状态 的 针对 性 和 灵活 性 


令 目标 状态 唯一 吗 ? 

目标 状态 可 能 有 多 种 选择 ， 有 的 大 体 相 近 ， 细 节 有 差别 ;也 可 能 有 明 
显 差别 ， 取 决 于 对 现状 的 认识 和 愿意 承受 的 挑战 。 

目标 状态 不 同 ， 很 可 能 问题 也 就 不 同 。 比 如 周期 时 间 差 异 造成 了 工序 
间 的 库存 ， 如 果 你 希望 建立 超市 ， 那 么 可 能 当前 就 没有 问题 。 如 果 你 希望 
建立 一 个 先进 先 出 通道 来 降低 库存 ， 那 么 批量 和 生产 计划 的 控制 可 能 就 是 
问题 。 因 为 批量 越 大 ， 周 期 时 间 差 异 造成 的 影响 就 越 大 ， 先 进 先 出 通道 所 
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需要 容纳 的 零件 数 就 越 多 。 如 果 你 希望 实现 连续 流 ， 那么 周期 时 间 就 成 了 
问题 。 只 有 周期 时 间 相 近 ， 才 可 以 连续 流 。 

某 厂 生产 轮 速 传感器 ， 其 中 部 分 型 号 在 装配 完成 后 需 安装 支架 ( 见 
图 2-10) ;而 支架 安装 的 周期 时 间 在 型 号 间 的 差异 很 大 ， 也 比 传感器 的 装 
配 慢 得 多 ; 而 每 个 品种 都 需要 专用 的 夹具 并 在 某 特定 工作 台 上 完成 ; 该 工 
作 台 为 多 个 型 号 共用 〈 见 图 2-11); 每 日 有 多 少量 和 型 号 需 安装 支架 由 装 
配 线 的 具体 产 出 来 确定 。 周 期 时 间 差 异 、 工 作 人 台 共 用 、 来 量 波 动 大 ， 这 就 
造成 前 后 工序 间 的 库存 难以 控制 和 改善 ， 大 体 保持 在 3 天 左右 的 库存 量 。 











装配 线 : 11 条 支架 安装 : 17 人 台 工 站 
O 
3 天 库存 NS 





图 2-10 轮 速 传感器 支架 安装 现状 





[| 
司 受 区 加 
Cr 30"~90" 
11" 
装配 支架 安装 


图 2-11 周期 时 间 关 系 和 设备 对 应 关系 





可 是 通过 分 析 发 现 ， 有 近 一 半 的 需求 量 来 自 一 条 装配 线 ， 而 这 条 线 的 
生产 品种 不 多 ， 而 且 全 部 需要 支架 安装 。 对 于 这 些 品种 ， 目 前 对 应 的 多 





工作 台 ， 可 以 进行 小 的 夹具 改装 后 变 成 部 分 通用 。 把 这 条 装配 线 对 应 两 台 
支架 安装 工作 台 ， 将 前 后 工序 平衡 并 直接 连接 起 来 建立 连续 流 ， 是 完全 
能 实现 的 。 这 样 就 可 以 把 三 天 库存 中 的 一 小 半 取 消 掉 。 
而 该 方案 虽然 影响 大 ， 但 难以 直接 推广 到 其 他 装配 线 和 支架 安装 的 改 
善 。 这 些 线 由 于 产品 种 类 多 ， 周 期 时 间 差 异 大 ， 又 有 工装 的 限制 ， 所 以 近 











局 

















期 的 改善 方向 不 是 缩短 周期 时 间 建 立 连 续 流 ， 而 是 平稳 化 生产 计划 ， 建 立 
库存 较 低 并 可 控 的 先进 先 出 通道 来 分 隔 开 支架 安装 。 有 具体 的 目标 状态 包含 
三 种 情况 ， 如 图 2-12 所 示 。 

节拍 对 应 关系 目标 状态 





ER 小 的 FIFO 


人 
CT 





中 ”82 引 | xm 


图 2-12 不 同情 况 下 的 目标 状态 





这 就 需要 对 现状 进行 深入 分 析 和 制定 有 针对 性 的 方案 。 针 对 性 强 ， 有 
利于 导向 一 个 高 质量 的 解决 方案 ， 因 为 考虑 到 具体 因素 ， 所 以 更 深入 ,更 
适合 。 
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针对 性 指 根据 产品 特点 、 工 艺 特点 、 客 户 需 求 等 因素 ， 灵 活 、 有 针对 
性 的 解决 方案 ， 也 许 是 根据 需求 量 ， 也 许 是 根据 客户 ， 也 许 根 据 工 艺 、 根 
据 零 件 ， 针 对 不 同 的 类 别 ， 采 取 不 同 的 方法 ， 存 储 设备 不 同 、 订 货 方 式 不 
同 、 生 产 计划 模式 不 同 ， 保 持 流 动 、 减 少 不 必 要 的 操作 。 

精益 实施 具有 很 强 的 针对 性 ， 大 致 的 方向 可 以 有 个 统一 的 认识 ， 但 是 
涉及 实施 的 细节 ， 就 需要 与 流程 等 具体 情况 紧密 地 结合 ， 所 以 很 难 在 不 同 
的 工厂 间 进 行 标准 化 实施 ， 其 至 在 一 个 工厂 中 不 同 的 区 域 也 是 如 此 。 具 体 
情况 具体 分 析 ， 注 意 个 案 的 特殊 性 ， 即 便 是 上 面 提 到 的 FIFO 的 缩小 ， 对 于 
不 同 的 装配 线 ， 其 解决 方案 是 不 同 的 ， 因 为 每 条 线 都 有 很 强 的 特殊 性 ， 有 
的 是 品种 少 ， 高 量 产品 ， 有 的 基本 是 低 量 产品 ， 型 号 众多 ， 有 些 型 号 间 的 
工装 差异 巨大 ， 不 能 互 用 ， 有 些 又 十 分 类 似 。 上 具体 如 何 改善 ， 不 能 简单 化 
处 理 。 

过 于 强调 特殊 性 也 有 着 不 好 的 倾向 ， 比 如 是 致 复杂 化 和 一 致 性 变 差 ， 
不 过 现实 中 常 出 现 的 是 分 析 不 足 和 过 于 简单 化 。 

令 灵活 性 

由 于 目标 状态 是 不 唯一 的 ， 在 一 定 条 件 下 ， 就 可 能 转向 男 一 种 目标 状 
态 ， 所 以 就 需要 强调 方案 的 灵活 性 。 灵 活性 指 方案 应 考虑 到 需求 变化 的 影 
啊 ， 能 适应 对 于 数量 、 品 种 的 变化 ; 应 考虑 到 改善 活动 可 能 带 来 的 影响 。 
保持 灵活 性 ， 当 情况 发 生变 化 时 ， 该 方案 也 可 以 很 灵活 地 进行 调整 ， 并 不 
产生 较 大 的 额外 成 本 。 

从 目标 状态 的 一 种 形式 转 到 另外 一 种 的 成 本 是 什么 ”如 果 代 价 小 、 容 
易 调 整 ， 那 么 选择 目标 状态 造成 的 风险 程度 还 算 小 ; 如 果 会 造成 大 的 投资 、 
人 力 浪费 ， 那 么 应 谨慎 加 以 讨论 和 调整 。 















































[3 明确 实施 策略 


实施 策略 要 回答 做 什么 ， 为 什么 做 和 怎么 做 的 问题 ， 这 应 当 与 问题 的 
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解决 和 达到 目标 状态 有 着 强烈 的 关联 。 实 施 策略 中 的 关系 说 明 如 图 2-13 
所 示 。 





图 2-13 ”实施 策略 


深入 和 质疑 的 工作 方法 又 可 以 发 挥 作用 了 : “做 什么 ”与 要 解决 的 问 
题 直 接 关联 吗 ? 这 也 就 是 回答 “为 什么 做 ”的 原因 ; 到 底 应 该 “怎么 做 ”? 
这 是 对 “做 什么 ”的 细 化 。 许 多 的 实施 策略 的 描述 看 不 到 策略 ， 只 能 看 到 
行动 ， 不 知道 想 要 怎么 做 ， 也 不 清楚 为 什么 做 。 其 中 的 逻辑 很 不 清楚 。 

实施 策略 讨论 的 前 提 ， 是 现状 分 析 和 目标 状态 的 充分 讨论 和 澄清 。 
在 实际 工作 中 ,很 容易 出 现 的 问题 就 是 太 快 进入 具体 的 实施 行动 和 方 
案 的 讨论 : 对 于 项 目的 重要 程度 和 必要 性 的 澄清 、 对 于 当前 状况 的 分 
析 和 如 何 发 现 根 本 原因 的 逻辑 一 带 而 过 ， 急 急忙 忙 地 去 谈 行 动 。 要 慢 
一 步 ， 停 下 来 说 说 清楚 。 对 现状 的 理解 还 不 深入 就 着 急行 动 ， 造 成 的 
不 是 好 与 更 好 的 差异 ， 而 是 南边 北 办 的 问题 。 























I 了 3 现场 实施 


工作 应 该 多 数 时 间 在 现场 。 只 有 在 现场 才能 直接 有 效 地 影响 操作 者 ， 
只 有 影响 人 ， 才 能 影响 操作 的 流程 ， 从 而 改变 现实 、 解 决 问题 。 离 现场 越 
远 ， 越 难以 解决 问题 ,对 人 的 支持 程度 也 越 低 。 
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不 要 会 议 室 

与 现场 实施 和 改善 有 关 的 事情 ， 不 需要 在 会 议 室 讨论 ， 在 现场 面 对 操 
作 区 域 进行 讨论 更 加 方便 有 效 。 在 会 议 室 里 ， 对 着 投影 仪 的 讨论 ， 不 仅 效 
果 不 好 ， 很 可 能 因为 关注 现场 不 够 而 曲解 现实 ,造成 的 灵 怕 不 只 是 解决 问 
题 的 效率 ， 还 有 解决 问题 的 质量 。 

如 果 觉 得 问题 真 的 不 需要 在 现场 讨论 ,那么 这 个 问题 与 可 执行 程度 的 
距离 估计 就 远 了 。 是 否 真 有 必要 花 时 间 在 上 面 ? 改变 只 能 发 生 在 现场 ， 会 
议 室 里 不 产生 直接 的 改变 。 

令 用 笔 和 纸 ， 不 要 电脑 

花 最 少 的 时 间 在 电脑 上 ， 要 把 时 间 花 在 现场 和 人 号 上 。 电 脑 不 能 直接 
地 改变 现场 ， 电 脑 也 不 能 改变 他 人 的 操作 和 行为 。 在 这 些 方面 ， 电 脑 无 力 
得 很 。 花 在 电脑 上 的 时 间 越 多 ,现场 变化 得 就 越 慢 。 关 注 人 、 关 注 流程 、 
关注 现场 ， 这 些 都 不 需要 电脑 。 

少 花 时 间 用 电脑 制作 成 “漂亮 ”的 打印 稿 ， 这 对 于 改善 没有 多 少 
帮助 。 而 且 电脑 打印 的 图 表 也 存在 非常 明显 的 缺陷， 比如 因为 字号 过 
小 不 容易 看 清楚 ， 大 家 站 在 一 起 讨论 时 看 起 来 很 不 方便 。 手 绘图 表 就 
有 非常 明显 的 优势 ， 因 为 在 手写 时 ， 自 然而 然 就 可 以 做 到 文字 大 小 适 
合 。 笔 、 纸 还 有 展示 板 就 是 现场 讨论 的 工具 ， 把 实施 和 改善 的 讨论 结 
果 写 出 来 ， 张 贴 在 现场 ， 也 便于 下 一 次 的 讨论 和 修改 。 

收发 电子 邮件 ? 你 已 经 在 现场 和 最 关键 的 人 进行 了 充分 的 讨论 ， 还 有 
多 少 邮件 需要 处 理 ? 

统计 需要 ? 从 现场 直接 收集 的 数据 ， 就 在 现场 进行 简单 的 整理 和 统计 
可 能 就 足够 了 ， 没 有 多 少数 据 必 须要 用 电脑 处 理 。 

令 最 小 数据 整理 

过 度 的 数据 收集 和 整理 ， 只 会 浪费 时 间 ， 不 会 产生 更 多 的 价值 。 

当 人 们 想 要 更 多 的 数据 时 ， 常 是 因为 自己 不 清楚 到 底 要 得 到 怎样 的 数 
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据 才 是 足够 的 ， 因 为 没有 想 清 楚 ， 便 希望 获得 更 多 。 一 旦 非常 明确 对 数据 
的 要 求 ， 就 会 对 更 多 的 数据 说 不 ， 以 避免 浪费 人 力 。 

能 对 现场 产生 影响 的 数据 都 是 很 简单 的 ， 复 杂 的 数据 处 理 只 会 离 现 场 
改善 更 远 。 

令 不 要 “明天 ”的 完美 ， 要 持续 改善 

总 会 有 人 去 质疑 是 不 是 有 更 好 的 方案 ， 并 可 能 不 断 有 人 提出 修改 的 建 
议 ， 这 种 倾向 可 能 会 导致 总 是 在 改善 方案 ， 可 就 是 不 实施 。 

基于 对 现状 的 深入 理解 ， 如 果 大 体 上 方向 是 对 的 ， 并 且 细 节 的 调整 不 
会 产生 投资 、 人 力 等 较 大 的 浪费 ， 就 可 以 实施 ， 尤 其 是 小 范围 实施 ， 并 根 
据 实施 情况 再 进行 调整 。 只 有 实施 才 可 能 知道 到 底 会 有 什么 问题 发 生 。 许 
多 时 候 想 象 的 问题 不 会 发 生 ， 而 发 生 的 问题 之 前 没有 想到 。 

过 多 的 讨论 不 会 增加 人 的 信心 ， 反 而 让 人 感到 无 力 和 诅 丧 。 在 现实 中 
解决 问题 才 是 鼓舞 士气 的 最 好 方式 。 不 用 鼓吹 什么 、 非 让 人 接受 什么 思想 ， 
只 要 让 大 家 看 到 所 讨论 的 想法 很 快 地 在 现场 实现 ， 并 确实 有 所 改善 ， 就 足 
以 显示 精益 的 作用 ， 大 家 自然 就 会 信赖 ， 并 且 更 有 信心 。 

人 $S 每 日 改善 一 点 

每 天 都 应 看 到 现场 有 所 改变 ， 即 便 是 很 小 的 一 点 点 改变 : 一 个 物料 
盒 的 摆 放 位 置 、 操 作 中 的 一 个 小 小 变化 。 只 要 把 时 间 花 在 现场 ， 总 会 
出 现 许 多 的 问题 和 想法 ， 基 中 有 许多 是 很 简单 的 ， 可 以 马上 实施 。 对 
于 大 而 复杂 的 改善 活动 ， 一 样 需 要 细 化 来 实施 ， 每 天 都 有 所 实施 和 进 
展 。 这 上 既 降 低 了 改善 的 难度 ， 使 得 改善 容易 实施 ， 同 时 也 让 改善 容易 
取得 成 果 。 每 天 一 点 ， 一 周 、 一 月 可 就 不 是 一 点 点 了 ! 

































































L 了 3 效果 的 验证 








效果 的 验证 是 很 具 挑 战 性 的 ， 到 底 是 否 达 到 预期 的 指标 和 效果 ? 不 少 
的 项 目 在 这 一 步 都 没有 通过 ， 没 有 真正 解决 问题 : 或 者 所 找到 的 根本 原因 
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是 不 对 的 ， 或 者 设 定 的 目标 状态 太 难 于 实现 ， 或 者 只 是 实施 上 的 问题 ， 方 
案 并 不 需要 调整 。 要 去 监督 指标 的 变化 ， 以 确定 改善 是 否 在 起 作用 ， 如 果 
没有 就 需要 调整 。 





I 标准 化 


改善 的 效果 通过 了 验证 ， 达 到 预期 的 目标 ， 那 么 就 可 以 把 建立 的 标准 
确定 下 来 进行 推广 。 其 实在 改善 的 过 程 中 ,已 经 建立 和 实施 了 新 的 标准 。 

令 清晰 、 简 单 、 有 效 

标准 应 该 是 清晰 和 简单 的 ， 容 易 理 解 和 遵循 。 更 为 重要 的 是 ， 只 要 按 
标准 操作 ， 就 可 以 达到 预期 的 指标 。 

让 操作 变 得 简单 和 容易 ， 需 要 从 细节 来 考虑 。 什 么 时 候 根据 什么 采取 
什么 步骤 都 清晰 吗 ? 在 现场 观察 操作 ， 有 时 会 发 现 很 多 混乱 不 清 、 缺 乏 组 
织 的 操作 ， 比 如 换 型 的 物料 准备 ， 如 果 物 料 员 和 操作 工 之 间 存 在 询问 : 可 
以 换 了 吗 ? 物料 齐 了 吗 ?” 怎么 还 没准 备 好 ? 很 可 能 说 明 步 又 是 不 清楚 的 。 

建立 一 个 标准 是 很 难 的 事情 ， 需 要 很 多 的 努力 。 所 以 ， 过 高 的 、 没 有 
必要 的 标准 就 不 应 该 实施 ， 因 为 实在 是 没有 精力 去 做 没有 必要 的 事情 。 而 
且 ， 操 作 工 也 是 聪明 的 ， 凡 是 觉得 “ 没 用 的 ”标准 ， 他 们 很 快 就 会 感觉 
到 ， 并 自觉 或 不 自觉 地 放弃 它 ， 因 为 做 了 还 是 不 做 ， 似 乎 没有 什么 不 同 ， 
也 没 人 在 意 。 

4 关注 偏差 

标准 是 否 被 执行 ， 一 个 关键 点 是 要 让 偏差 可 视 化 容易 被 发 现 ， 只 有 这 
样 ， 才 能 够 引起 关注 。 

即便 有 异常 出 现 ， 也 不 能 都 做 出 反应 ,没有 这 样 的 精力 ， 所 以 要 设 定 
一 定 可 接受 的 波动 范围 。 这 个 范围 应 大 于 系统 正常 波动 的 范围 。 当 波动 超 
出 了 设 定 的 范围 ， 其 背后 是 有 某 种 异常 发 生 ， 就 要 采取 行动 来 使 表现 恢复 


到 设 定 范围 内 。 
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要 理解 偏差 是 属于 系统 问题 还 是 特殊 原因 ， 如 果 是 系统 问题 只 有 改变 
系统 才能 解决 。 在 戴 明 的 漏斗 实验 中 ， 粒 子 通过 漏斗 漏 在 地 面 ， 会 自然 落 
在 一 个 小 的 区 域内 ， 要 缩小 这 个 区 域 ， 必 须 改变 系统 ， 比 如 改变 漏斗 的 长 
度 以 提高 精度 ， 和 否则 是 不 可 能 的 。 不 了 解 这 一 点 ， 针 对 粒子 落下 的 位 置 去 
调整 漏斗 的 位 置 来 缩小 落 点 的 区 域 大 小 ， 只 能 起 到 相反 的 作用 ， 区 域 变 得 
更 大 ， 这 导致 了 一 个 本 来 稳定 的 系统 变 得 不 稳定 。 

令 响应 和 问题 解决 

偏差 达到 了 设 定 的 反应 极限 就 应 触发 行动 , 反之 ， 即 便 有 偏差 ， 也 属 
于 可 接受 的 范围 ， 不 必 采 取 行 动 。 这 确保 了 精力 确实 放 在 真正 影响 指标 的 
问题 上 面 。 

快速 响应 是 重要 的 ， 确 保 很 快 回 到 标准 上 ， 和 否则 因为 标准 的 执行 出 现 
了 问题 而 又 不 采取 行动 ， 就 意味 着 标准 是 否 执行 也 并 不 重要 ， 很 快 标准 就 
没 人 在 意 了 。 

对 出 现 偏 差 的 问题 解决 是 非常 关键 的 部 分 ， 非常 具有 挑战 性 。 如 果 不 
能 解决 问题 ， 那 么 标准 也 就 难以 遵守 ， 对 偏差 的 关注 和 响应 也 变 得 没有 意 
义 。 提 高 问题 解决 能 力 ， 需 要 该 区 域 管理 者 对 主管 、 线 长 等 现场 管理 者 提 
供 指导 ， 指 导 其 如 何 观察 、 思 考 、 深 入 流程 从 而 找到 根源 ， 指 导 其 采取 措 
施 去 迅速 有 效 地 解决 问题 。 
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3.1 0Q1. 客 户 波动 有 多 大 ? 一 


[3 客户 分 析 的 内 容 


如 果 生 产 部 门 只 关注 生产 率 的 话 ， 那 么 对 于 客户 分 析 可 能 未 必 有 和 多少 
兴趣 ， 因 为 设备 和 员工 的 数量 ， 大 体 就 决定 了 产 出 ， 客 户 分 析 对 于 生产 的 
输入 不 过 就 是 生产 天 数 和 班次 安排 。 

在 这 种 情况 下 ， 零 件 不 足 、 客 户 订 单 变化 等 原因 造成 的 生产 计划 调整 
都 成 为 次 要 的 问题 ， 只 要 不 影响 到 停产 、 不 影响 到 生产 率 ， 那 么 这 就 不 是 

; 如 果 又 不 影响 到 客户 交付 ， 那 么 就 没有 人 关心 这 些 了 。 

如 果 要 求生 产 部 门 降低 半成品 的 库存 水 平 ， 那 么 生产 就 会 对 客户 计划 
和 生产 计划 进行 挑战 了 ， 计 划 是 怎么 排 的 ? 怎么 波动 这 么 大 ? 到 底 多 少 半 
成 品 库存 才 够 ” 如 果 生 产 又 不 时 收 到 “紧急 ”订单 、 “优先 ”订单 的 要 求 ， 
就 更 加 不 满 了 ， 到 底 该 按 什 么 指令 生产 ? 这样， 生产 的 控制 、 库 存 的 控制 
都 与 客户 需求 产生 了 关联 。 

客户 的 需求 量 是 生产 安排 的 重要 考虑 因素 。 客 户 订货 提前 期 的 长 短 ， 
影响 到 生产 模式 的 确定 。 客 户 需求 的 波动 ， 影 响 到 生产 的 安排 和 产 出 ， 影 
响 到 成 品 乃 至 半成品 的 库存 水 平 。 所 以 ， 客 户 分 析 是 生产 系统 设计 和 改善 
的 基础 内 容 。 

对 客户 的 分 析 包 括 分 析 客 户 的 订货 流程 、 分 析 客 户 订 单 的 波动 情况 
分 析 客 户 的 取 货 行 为 等 。 

4 客户 的 订货 流程 : 

客户 通常 会 给 出 远 期 的 月 需求 的 预测 、 中 期 的 周 需求 的 预测 ， 乃 至 近 
期 的 天 需求 的 预测 ， 并 定期 在 确定 的 时 刻 点 ， 把 未 来 一 段 时 间 的 日 需求 转 
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化 为 客户 订单 。 

如 图 3-1 所 示 ， 客 户 当前 w 周 的 周 四 确定 下 周 (N+1 周 ) 的 订 
单 ， 给 出 w+2 周 的 日 需求 预测 ， 给 出 W+3 周到 N+6 周 的 周 需求 
预测 。 





司 |N+5 周 IN+6 周 





















































3-1 客户 的 计划 过 程 示例 





在 上 面 的 例子 中 ， 每 周 四 确定 下 周 的 订单 ， 生 产 的 前 置 期 如 果 足 够 短 ， 
比如 小 于 1 天， 这样 有 可 能 按 客 户 订 单 在 周 五 生产 下 周一 的 产品 ， 如 无 法 
实现 ， 则 只 能 建 库存 来 满足 下 周一 的 需求 。 

不 同 的 行业 ， 乃 至 同一 行业 内 不 同 的 客户 间 行 为 有 很 大 的 差别 。 有 的 
客户 能 给 出 一 两 周 的 具体 到 日 的 固定 订单 ， 基 本 也 不 会 再 调整 ， 有 的 甚至 
把 日 订单 分 解 成 一 日 内 数 次 供 货 相应 的 多 个 订单 ; 而 有 的 客户 ， 只 给 出 周 
的 订单 ， 并 未 确定 具体 的 交 货 日 期 ， 有 的 客户 只 提前 一 天 固定 订单 ， 之 前 
都 视 为 预测 随时 进行 调整 ， 甚 至 连 非常 规 品种 也 是 如 此 。 

此 外 ， 还 要 分 析 客 户 的 取 货 行为 ， 客 户 的 取 货 频次 是 高 是 低 、 频 次 是 
否 固定 、 取 货 量 的 分 布 是 否 平稳 ， 以 及 对 订单 波动 的 分 析 。 

工厂 面 对 什么 样 的 客户 和 市 场 、 自 身 的 生产 柔性 又 如 何 、 这 决定 了 该 
如 何 安排 生产 ， 并 持 有 多 少 的 库存 。 

理想 的 客户 当然 预测 准确 、 需 求 稳定 ， 但 现实 中 的 客户 可 能 恰好 相反 ， 
客户 预测 质量 不 高 ， 需 求 波 动 大 ， 这 样 分 析 客 户 尤 其 是 客户 的 波动 就 更 重 
要 了 。 
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[3 什么 叫 波 动 ? 





客户 计划 常 抱怨 的 就 是 客户 波动 。 波 动 至 少 包含 了 两 个 层面 上 的 
波动 。 

首先 ， 客 户 计 划 最 想 抱怨 的 是 预计 或 者 订单 与 实际 提取 之 间 的 差异 。 
参见 图 3-2 的 示例 。 由 于 这 种 不 确定 性 ， 可 能 因 成 品 库存 不 足 而 产生 交付 
问题 ， 并 可 能 引发 生产 计划 临时 调整 。 差 异 的 一 种 情形 是 累计 (如 一 周 的 
总 量 ) 差异 并 不 大 ， 只 是 与 日 计划 相 比 有 明显 差异 ; 而 另 一 种 就 更 不 妙 了 ， 
累计 差异 也 不 小 。 还 有 更 为 糟糕 的 情况 是 这 种 差异 针对 具体 的 型 号 和 差异 
程度 都 缺乏 规律 性 ， 这 就 更 难以 应 对 了 。 























100 





80 


4 四 计划 
20 利 实 际 
0 T T T T 1 加 差异 



































图 3-2 实际 提取 与 预测 之 间 的 比较 








实际 提取 与 计划 之 间 的 对 比 ， 不 仅 分 析 量 的 差异 ， 还 分 析 提 货 时 间 上 
的 波动 ， 客 户 早 提 还 是 晚 提 对 累计 差异 都 会 产生 影响 。 

瀑布 图 也 是 对 计划 与 实际 差异 或 者 累计 差异 进行 比较 的 常见 工具 。 其 
优点 是 可 以 表现 出 订单 在 不 同时 间 节 点 的 逐步 调整 的 过 程 ， 也 便于 对 比 差 
异 和 统计 累计 的 波动 幅度 。 瀑 布 图 见 表 3-1。 
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表 3-1 瀑布 图 对 订单 波动 的 跟踪 




































































1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 

1 月 预计 | 403 ,314 | 351 ,429 | 407,251 | 417 ,139 | 443 ,417 | 462 ,929 | 465 ,126 | 494 ,626 | 546 ,711 
2 月 预计 | 323 ,857 | 319 ,460 | 401 ,028 | 384 ,413 | 393 ,899 | 417 ,236 | 434 ,413 | 447 ,099 | 510 ,400 
3 月 预计 266 ,566 | 364 ,124 | 985 ,959 | 418 ,237 | 431 ,415 | 447 ,189 | 458 ,974 | 532 ,519 
4 月 预计 338 ,289 | 342 ,422 | 373 ,978 | 389 ,057 | 411 ,526 | 431,907 | 517 ,017 
5 月 预计 332 ,648 | 314 ,322 | 381 ,626 | 399 ,702 | 416 ,065 | 517 ,446 
6 月 预计 298 ,626 | 375 ,663 | 406 ,460 | 430 ,242 | 525 ,279 
7 月 预计 327 ,263 | 373 ,965 | 425 ,974 | 522 ,472 
8 月 预计 317 ,650 | 389 ,705 | 501 ,279 
9 月 预计 367 ,671 | 461 ,503 
10 月 预计 447 ,990 

已 








三 通 常 与 客户 对 于 订单 的 波动 幅度 做 出 规定 ， 超 出 规定 的 波动 范 
造成 的 紧急 运输 ， 比 如 零件 从 供应 商 处 空运 到 工厂 ， 或 者 工厂 空运 成 品 紧 
急 发 货 等 ， 会 由 客户 承担 相应 的 运输 费用 。 

其 次 ， 客 户 波动 的 另 一 层 意思 是 ， 客 户 计 划 提 取 〈 或 者 实际 提取 ) 与 
日 平均 值 之 间 的 差距 。 参 见 图 3-3 的 示例 。 这 显示 的 是 需求 是 否 平稳 。 计 





























划 与 实际 的 差异 可 能 造成 交付 问题 和 紧急 调整 ， 计 划 与 均值 的 差异 应 该 不 
造成 紧急 调整 ， 可 以 用 经 过 计算 的 库存 来 覆盖 这 种 波动 ， 因 为 更 容易 控 


制 ， 所 以 通常 它 对 生产 的 负面 影响 程度 要 低 些 。 

客户 波动 分 析 的 目的 ， 是 根据 客户 的 可 预测 性 一 一 量 的 稳定 性 、 提 取 
的 规律 性 、 波 动 的 大 小 ， 来 定义 常规 品种 和 非常 规 品种 以 及 计算 所 需 的 库 
存 。 常 规 品 应 占 较 高 比例 ， 可 以 高 频次 小 批量 生产 ， 也 可 建立 库存 ; 
非常 规 品种 则 根据 客户 的 需求 日 期 按 订单 数量 提前 生产 。 





[3 大 数 定律 





好 多 工厂 都 声称 产品 型 号 多 ， 需 求 很 分 散 ， 不 存在 需求 稳定 并 占 比 高 
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3-3 ”计划 与 均值 之 间 的 累计 比较 





的 产品 型 号 。 这 是 否 属实 ? 很 多 时 候 客户 计划 和 生产 计划 纠结 于 一 些 “ 难 
搞 ” 的 客户 的 订单 处 理 ， 影 响 了 对 需求 可 预测 性 的 判断 。 经 过 简单 的 数据 
处 理 ， 通 常会 推翻 之 前 的 认识 : 在 几 百 个 型 号 中 ， 少 数 的 型 号 就 占 了 一 半 
的 量 ， 只 不 过 是 二 十 儿 种 还 是 三 十 几 种 型 号 的 问题 ， 而 这 二 十 几 种 型 号 ， 
基本 上 每 月 的 需求 波动 并 不 大 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-4 需求 大 的 产品 需求 稳定 





这 里 面 似乎 验证 了 两 个 定律 。 一 个 是 二 八 原 则 ，20% 的 品种 占 了 
80% 的 量 ; 另 一 个 就 是 大 数 定 律 ， 有 些 随 机 事件 无 规律 可 循 ， 但 不 少 是 
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有 规律 的 ， 这 些 “ 有 规律 的 随机 事件 ”在 大 量 重 复 时 呈现 出 必然 的 统计 
特性 。 

有 的 工厂 可 能 面 对 的 需求 略 分 散 些 ， 除 了 少量 品种 占据 较 高 的 份额 ， 
通常 其 稳定 性 也 还 好 ， 还 有 许多 品种 份额 不 高 ， 其 需求 的 稳定 性 也 不 高 ， 
如 图 3-5 所 示 。 这 并 不 违反 大 数 定律 ， 但 更 为 分 散 和 波动 的 情形 可 能 更 难 
于 处 理 ， 而 重点 也 是 如 何 应 对 这 些 分 散 并 且 波 动 的 需求 。 
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图 3-5 各 型 号 需求 量 的 累计 占 比 


[3 如 何 评 价 波动 的 影响 


图 3-6 中 显示 的 客户 实际 需求 的 波动 大 吗 ? 

似乎 不 小 ， 每 日 波动 很 大 。 可 是 如 果 看 每 周 的 日 平均 需求 呢 ? 如 图 3-7 
所 示 。 

从 周 的 角度 看 ， 就 会 发 现 订单 量 比较 平稳 。 另 外 ， 如 果 再 对 比 客 户 订 
单 与 实际 提取 ， 可 能 差异 并 不 大 ， 所 以 不 能 看 到 客户 的 需求 上 下 波动 就 简 
单 地 下 结论 波动 大 不 稳定 ， 也 许 结 果 恰 恰 相 反 ， 客 户 的 波动 未 必 大 ， 客 户 
的 可 预测 性 可 能 很 高 。 

通常 波动 的 分 析 ， 需 要 到 达 型 号 的 层面 ， 总 量 保持 稳定 而 型 号 波动 大 
仍 可 能 造成 很 大 的 问题 。 总 量 波 动 ， 不 代表 各 型 号 都 波动 。 同 样 总 量 平 稳 ， 
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图 3-6 日 需求 示例 
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第 周 第 2 周 ”第 3 周 
图 3-7 日 平均 需求 示例 


也 不 代表 型 号 需求 平稳 。 

客户 波动 大 小 的 判断 ， 取 决 于 波动 影响 的 结果 。 一 个 工厂 所 请 大 的 波 
动 ， 在 男 一 个 工厂 可 能 不 被 视 为 问题 。 日 波动 大 ， 也 未 必 是 问题 ， 型 号 的 
需求 波动 大 ， 也 未 必 造 成 大 的 影响 。 

比如 产品 的 主要 零件 是 通用 件 ， 那 么 型 号 层面 的 波动 的 影响 就 会 小 很 
多 ,尤其 当 生 产 前 置 期 短 的 情况 下 。 也 可 能 使 用 同样 零件 的 产品 组 的 需求 
波动 相 比 型 号 的 波动 更 值得 关注 ， 因 为 这 直接 影响 到 零件 的 需求 以 及 相应 
的 库存 是 否 足够 。 
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产品 的 差异 性 、 需 求 的 波动 、 生 产 的 提前 期 、 目 标的 库存 水 平 ， 都 可 
能 影响 到 生产 计划 的 制订 模式 。 面 对 同样 的 客户 波动 ， 一 种 排 产 方式 下 问 
题 百 出 ， 而 另外 的 方式 就 可 能 波澜 不 惊 ， 这 就 未 必 是 客户 波动 的 影响 了 ， 
可 能 是 生产 计划 模式 的 问题 。 








[3 对 产品 的 区 分 和 策略 


对 产品 的 需求 量 以 及 需求 稳定 性 的 分 析 ， 评 佑 需求 可 预测 性 的 程度 ， 
从 而 确定 产品 的 类 型 ， 并 实施 不 同 的 生产 和 存储 的 策略 。 

ABC-XYZ 分 析 可 以 帮助 确定 产品 的 类 型 以 实施 不 同 的 策略 ， 参 
见 表 3-2。 

ABC 注重 的 是 产品 一 段 时 间 的 需求 量 ， 通 常 A 类 为 排名 前 80% 的 型 
号 ，B 类 为 接 下 来 的 15% ，C 类 为 最 后 的 5% 。 

除了 量 外 ， 还 要 去 关注 客户 提取 频次 的 规律 性 ，X 代表 客户 有 规律 地 
提取 ，Y 代表 有 些 波动 地 提取 ，C 代表 偶尔 地 提取 。 

根据 产品 的 量 和 提取 频次 的 情况 ， 将 产品 归 人 九宫 格 的 相应 区 域 。 通 

常 























常 左 上 三 角 和 右 下 三 角 区 域 的 产品 可 以 较为 明确 地 定义 为 常规 品种 和 非 
规 品 种 。 问 题 是 对 角 线 上 的 产品 ， 需 要 判断 适合 归 和 人 到 哪 一 类 。 通 常常 规 
品种 应 占 到 不 少 于 80% 的 份额 。 定 义 了 过 多 的 非常 规 品种 ， 可 能 会 造成 生 
产 控制 的 困难 。 

表 3-2 ABC-XYZ 分 析 
需 求 A B C 

提 取 80% 15% 5% 

X 规律 常规 常规 常规 /非常 规 
Y 波动 常规 常规 /非常 规 非常 规 
Z 偶尔 常规 /非常 规 非常 规 非常 规 
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区 分 的 目的 是 对 不 同 的 产品 类 型 由 于 可 预测 程度 的 不 同 而 采取 不 同 的 
生产 策略 ， 大 体 包括 几 个 方面 : 

e@ 库存 是 否 建立 

@ 生产 的 频次 和 批量 

e@ 生产 的 优先 顺序 

通常 为 常规 品种 建立 一 定 的 库存 ， 并 以 高 频次 小 批量 生产 ， 因 为 需 
求 大 ， 这 样 高 频次 生产 可 以 保持 低 的 库存 水 平和 对 客户 需求 变化 的 快 
速 响应 ; 如 果 生 产 前 置 期 短 ， 也 可 以 不 建立 库存 ， 按 单 生 产 。 
非常 规 品种 根据 订单 的 交 货 日 期 提前 生产 ， 生 产 频 次 低 也 不 需要 
固定 。 这 些 产 品 的 需求 量 不 大 ， 同 时 客户 提取 也 不 规律 ， 可 预测 性 
差 ， 适合 接 到 固定 订单 才 生 产 , 不 备 有 库存 ， 和 否则 容易 形成 采 清 
库存 。 

如 果 当 日 生产 的 非常 规 品种 的 量 有 波动 ， 或 者 说 小 的 波动 ， 是 优 
先生 产 常 规 品种 还 是 非常 规 品种 ? 通常 优先 生产 非常 规 品种 ， 因 为 
不 持 有 库存 ， 而 且 生 产 频 次 低 ， 所 以 一 次 应 按 订 单 量 生产 完毕 ， 这 
样 就 可 能 影响 到 常规 品种 的 生产 量 。 

如 果 影 响 到 了 常规 品种 的 生产 量 ,， 那 么 具体 是 影响 哪个 型 号 或 者 哪儿 
个 型 号 ?这 个 策略 的 确定 可 以 把 波动 局 限 在 小 的 范围 内 。 

通常 注意 力 应 放 到 非常 规 品 种 的 生产 上 : 是 否 能 按时 完成 ? 有 何 异 常 
发 生 ? 因为 没有 库存 履 盖 ， 生 产 波动 可 能 影响 到 交付 。 

除了 分 为 常规 产品 和 非常 规 产 品 外 〈 或 者 快 流 、 慢 流 ) ， 也 有 方法 把 
产品 分 为 绿 流产 品 、 黄 流产 品 、 蓝 流产 品 、 红 流产 品 并 相应 采取 不 同 的 
策略 。 

参见 表 3-3 产品 类 别 分 析 ， 大 体 上 先 根 据 需求 量 把 产品 分 类 。 
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表 3-3 产品 类 别 分 析 




















累积 销售 占 比 

30% 绿色 产品 
2 黄色 产品 
95% ~99% 基色 产品 
最 后 的 1% 红色 产品 





对 于 不 同 的 产品 类 别 实施 不 同 的 策略 和 改善 方向 : 

e@ 绿色 产品 : 固定 频次 和 有 顺序、 固定 数量 生产 ， 加 快 流动 速度 ， 在 高 
频次 重复 过 程 中 提高 效率 。 

@ 黄色 产品 : 缩短 换 型 时 间 来 提高 生产 频次 ， 争 取 按 绿色 产品 的 方式 


@ 蓝 色 产 品 : 这 部 分 产品 增加 了 产品 的 复杂 程度 ， 应 尝试 取消 这 部 分 
这 类 产品 没有 给 客户 带 来 价值 时 。 

关 品 : 取消 该 类 产品 ， 如 果 这 类 产品 真 的 为 客户 提供 了 价值 则 
应 提高 价格 ， 并 发 展 适合 生产 该 类 产品 的 生产 线 。 

综 上 所 述 ， 对 于 产品 客户 需求 的 分 析 ， 最 终 导 向 产品 的 分 类 及 相应 的 
不 同 策略 。 


3. 2 02. 按 订单 生产 还 是 建立 库存 ? 











考虑 是 否 按 单 生产 的 前 提 是 生产 的 前 置 期 短 于 客户 的 交 货 期 ， 如 果 长 
于 交 货 期 也 没有 选择 的 能 力 了 ， 只 能 建立 库存 。 

按 单 生产 指 收 到 客户 的 订单 后 才 进 行 生 产 ， 这 童 味 着 生产 区 域 的 半 成 
品 和 仓库 内 的 成 品 是 依据 哪个 订单 生产 ， 将 何 时 发 给 客户 都 已 经 确定 了 。 

而 存货 式 生 产 〈 见 图 3-8) 则 不 同 ， 即 便 知道 是 发 给 哪个 客户 的 成 品 
或 半成品 ， 可 是 并 不 清楚 基于 哪 张 订单 将 于 何 日 发 出 ， 因 为 在 生产 开始 的 
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时 候 并 没有 接 到 具体 的 订单 ， 或 者 即便 接 到 也 不 与 每 日 的 生产 计划 有 明确 
的 一 一 对 应 关系 。 











Te 
= 
企 


图 3-8 存货 式 生 产 





存货 式 生产 可 以 是 依据 生产 计划 建立 一 定 的 库存 ， 或 者 采用 拉动 的 形 
式 ， 依 据 客户 提取 而 触发 生产 来 补充 库存 。 

按 单 生产 ( 见 图 3-9) 依据 客户 订单 来 生产 ， 生 产 完毕 短暂 存储 后 就 
会 发 送 给 客户 ， 因 此 通常 来 讲 按 单 生产 的 库存 水 平 低 于 存货 式 生 产 。 按 单 
生产 还 可 细 分 为 按 单 装配 和 按 单 加 工 ， 按 单 装 配 指 建立 了 半成品 的 库存 ， 
只 是 根据 客户 订单 来 进行 装配 ; 而 按 单 加 工 则 根据 订单 来 加 工 零 件 和 


加 


图 3-9 按 单 生 产 











[ 缩短 生产 前 置 期 的 好 处 





在 这 里 生产 前 置 期 指 从 原材料 加 工 到 生产 完毕 入 库 的 时 间 ， 与 客户 订 
单 的 交 货 期 相 比 较 。 
生产 前 置 期 的 缩短 似乎 是 重要 的 ， 但 只 有 少数 工厂 能 每 年 持续 地 缩短 
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生产 前 置 期 ,许多 工厂 到 了 一 定 程度 就 停 下 了 ， 因 为 进一步 缩短 的 难度 变 
得 更 高 了 ， 涉 及 复杂 而 难以 解决 的 问题 处 理 ， 对 人 解决 问题 的 能 力 、 对 整 
个 生产 体系 改善 的 要 求 变 得 更 高 。 

短 的 前 置 期 对 客户 需求 变化 的 反应 更 快 ， 需 求 变化 了 ， 可 以 更 为 快速 
灵活 地 调整 生产 的 量 和 品种 来 适应 客户 的 变化 。 当 生产 前 置 期 长 ， 这 种 调 
整 因为 前 置 期 长 所 以 反应 慢 ， 也 容易 导致 很 多 的 问题 ， 急 需 生 产 的 型 号 半 
成 品 不 足 ， 不 急 的 型 号 却 有 ， 控 制 、 跟 踪 和 调整 生产 进度 变 得 复杂 而 困难 ， 
不 依靠 较 多 的 半成品 或 成 品 库存 就 可 能 造成 对 客户 的 交付 问题 。 

而 长 的 生产 前 置 期 造成 采 清 品 的 风险 也 大 ， 许 多 客户 临时 改变 订单 的 
行为 难以 约束 ， 尽 量 晚 地 生产 非常 规 的 品种 ， 可 以 减少 采 沾 品 的 风险 。 

客户 预测 质量 也 与 长 的 订单 交付 期 有 关 ， 而 长 的 订单 交付 期 的 导致 
原因 可 能 是 长 的 生产 前 置 期 。 短 的 生产 前 置 期 可 以 向 客户 提供 短 的 交 货 
期 ， 从 而 获得 准确 度 更 高 的 客户 预测 和 订单 ， 不 但 紧急 调整 生产 计划 的 情 
况 变 少 ， 而 且 覆 盖 客 户 波动 的 库存 也 降低 。 预 测 质 量 与 交 货 期 如 图 3-10 
所 示 。 


























高 
预测 质量 
低 
短 长 
生产 前 置 期 


图 3-10 预测 质量 与 交 货 期 
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而 且 当 生产 前 置 期 短 于 交 货 期 时 ， 就 有 了 按 单 生产 的 条 件 ， 可 以 不 建 
库存 ， 直 接 按 订单 生产 。 生 产 完 毕 即 发 货 ， 这 是 一 种 很 理想 的 生产 模式 。 








[3 按 订单 生 产 就 好 吗 ? 


按 单 生产 也 需要 基于 一 定 的 前 提 ， 比 如 略 长 的 交 货 期 和 比较 稳定 的 需 
求 ， 这 样 可 以 进行 简单 的 调整 ， 比 如 对 订单 量 进行 前 后 一 两 天 调整 来 排 产 ， 
就 可 以 保持 稳定 的 生产 班次 来 进行 生产 。 

生产 前 置 期 短 就 按 订单 生产 吗 ? 

那 如 果 某 天 订单 少 呢 ? 如 果 某 天 没有 订单 呢 ? 

有 的 工厂 把 这 个 规则 应 用 到 了 极端 ， 没 有 订单 不 生产 。 结 果 当 日 都 不 
知道 后 天 的 班次 ， 工 人 甚至 要 得 到 通知 才 知道 要 不 要 来 上 班 ， 这 对 工人 也 
缺乏 基本 的 尊重 。 

按 单 生产 当然 是 理想 的 方式 ， 不 建立 成 品 库存 ， 没 有 呆滞 品 的 风险 ， 
可 是 当面 对 客户 每 日 需求 波动 时 ， 会 造成 生产 安排 的 困难 。 如 果 总 体 波 动 
不 大 ， 客 户 又 能 给 出 未 来 数 日 的 订单 ， 还 可 以 平衡 几 天 的 量 来 进行 排 产 ; 
可 是 如 果 波动 大 ， 即 便 有 几 天 的 固定 订单 ， 可 能 也 难以 保持 一 个 稳定 的 班 
次 模式 了 ， 这 对 于 最 基本 的 生产 安排 都 是 个 挑战 。 

有 的 工矿 的 生产 计划 人 员 对 按 单 生产 很 “自豪 ”: 我 们 是 收 到 订单 才 
生产 ， 我 们 不 建 库存 。 可 到 了 仓库 一 看 ， 发 现 库存 比 预想 的 要 高 ， 这 个 是 
因为 客户 改变 订单 造成 的 〈 因 为 交 货 期 长 ) ， 那 个 是 因为 有 富余 的 生产 能 
力 就 先生 产 了 些 。 看 来 现实 中 的 按 单 生产 执行 起 来 也 未 必 有 和 想象 中 那 
么 好 。 



































[了 如 何 应 对 需求 的 波动 





按 订单 生产 ,然后 暂时 存储 一 段 时 间 后 就 发 货 。 可 是 如 果 波 动 大 ， 提 
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前 期 又 不 长 ， 难 以 保持 稳定 的 班次 呢 ? 

建立 库存 也 是 应 对 的 方法 。 需 求 少 ， 仍 保持 一 致 的 班次 来 生产 建立 库 
存 ; 需求 多 ， 从 建立 的 库存 中 提取 来 满足 需求 。 风 险 大 吗 ? 选择 量 大 的 品 
种 ， 通 常 需求 也 较 稳 定 ， 呆 沾 的 风险 也 很 低 。 这 样 就 可 以 很 稳定 地 排 班 生 
产 了 。 少 数量 大 的 品种 建立 库存 ， 多 数 产 品 按 单 生产 ， 如 图 3-11 所 示 。 


| -一 | 客户 


图 3-11 按 单 生产 同时 建立 库存 
































另外 ， 如 果 生 产 加 工 再 复杂 些 ， 不 同 的 型 号 需要 在 不 同 设备 上 加 工 ， 
设备 的 柔性 并 不 高 ， 这 样 很 可 能 因为 需求 的 波动 造成 有 时 设备 能 力 不 足 ， 
有 时 却 又 富余 。 这 样 连 排 产 和 满足 交付 都 有 些 困 难 了 ， 如 图 3-12 所 示 。 


图 3-12 波动 造成 排 产 困难 
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这 通常 需要 考虑 使 用 均衡 来 减少 这 种 波动 。 通 过 均衡 ， 不 但 可 以 减少 
客户 波动 对 生产 的 影响 ， 还 能 创造 平稳 的 对 零件 、 对 设备 能 力 的 需求 ， 如 
图 3-13 所 示 。 




















及 
= 
a 客户 
| | 
| 


图 3-13 ” 按 单 生 产 和 补充 超市 的 混合 方式 





所 以 ,考虑 到 现实 的 困难 ， 即 便 客 户 的 交 货 期 长 于 生产 前 置 期 ,仍然 
会 有 工厂 选择 建立 库存 ， 来 使 得 生产 计划 容易 制定 和 实施 。 


3.3 03. 客 户 如 何 存储 、 搬 运 、 使 用 以 及 下 单 ? 一 一 一 一 


这 个 问题 实际 上 很 少 有 人 关注 。 交 货 或 者 发 货 给 客户 ， 就 完成 了 订单 ， 
为 什么 要 关心 客户 怎么 存储 怎么 搬运 ? 

突破 部 门 界限 、 跨 部 门 的 改善 可 以 带 来 整个 企业 的 改善 ， 突 破 企业 边 
界 ， 跨 企业 的 改善 带 来 供应 链 的 改善 。 打 破 企业 之 间 壁 又 ， 开 诚 布 公 ， 很 
可 能 发 现 一 些 改善 并 不 困难 ， 一 些 问题 也 不 再 是 问题 。 对 于 工厂 ， 这 是 和 
客户 间 建 立 更 为 紧密 的 合作 关系 的 好 机 会 ， 也 是 解决 一 些 困 扰 问题 的 机 会 。 
没有 小 的 改善 活动 作为 深入 合作 和 互信 的 基础 ， 就 单纯 地 想 去 影响 客户 行 
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为 ， 是 不 切实 际 的 。 


呈 客户 的 真实 消耗 





生产 经 常 收 到 客户 计划 要 求 的 生产 调整 ， 其 至 为 此 加 班 生产 ,但 真 
的 会 影响 到 客户 的 生产 吗 ? 很 多 情况 下 未 必 见 得 。 在 不 少 情况 下 ， 客 
户 计划 提出 的 生产 调整 ,未必 来 自 于 客户 的 需求 ， 有 时 是 根据 客户 端 
的 库存 情况 进行 临时 调整 ， 或 者 说 ， 这 是 客户 计划 的 安排 。 

不 论 该 安排 合理 与 否 ， 问 题 是 工厂 清楚 客户 的 真实 消耗 吗 ? 

很 可 能 这 种 消耗 与 客户 发 出 的 订单 也 未 必 匹 配 ， 如 图 3-14 所 示 。 客 户 
订单 有 时 波动 很 大 ， 客 户 为 什么 会 有 这 么 大 的 波动 ? 为 什么 半 个 月 没有 这 
个 型 号 的 订单 ? 客户 的 生产 量 的 波动 也 这 么 大 吗 ? 还 是 波动 只 是 下 单 的 问 
题 所 造成 的 ? 




















策 泣 











周一 周二 周三 周 四 周 五 周一 


图 3-14 客户 真实 消耗 与 订单 波动 








一 个 整 车 三 对 零件 预测 的 调整 总 是 波动 很 大 ， 可 是 工厂 互 访 中 供应 商 发 
现 其 各 型 号 的 生产 量 的 波动 并 不 大 ， 了 人 解 其 计划 流程 发 现 ， 物 流 部 门 根据 销 
售 预计 来 下 达 物 料 计 划 ， 销 售 预计 的 质量 很 差 。 而 该 三 以 保证 销售 为 先 ， 如 
果 销 售 预测 不 准 是 销售 的 问题 ， 但 是 物流 如 果 不 依据 销售 提供 的 预测 进行 物 
料 准备 ， 那 物流 部 就 要 承担 责任 。 这 种 流程 下 发 出 的 预测 质量 当然 差 了 。 
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低 的 交 货 频次 、 长 的 交 货 期 、 大 的 批量 ， 都 会 导致 客户 端 持 有 和 较 高 
的 库存 ， 高 库存 容易 引发 客户 下 单 的 波动 ， 使 得 订单 与 真实 消耗 的 对 应 
关系 很 不 明显 ， 乃 至 订单 的 波动 远 高 于 实际 消耗 的 流动。 理解 客户 的 真 
实 消耗 ， 对 比 订单 波 动 ， 探 究 订 单 波动 增 大 的 原因 ， 可 以 改变 对 客户 相 
关 流 程 来 减少 订单 的 波动 ， 从 而 稳定 和 改善 生产 ， 提 高 利用 率 、 降 低 
库存 。 




















[了 要 求 背 后 的 成 本 ， 客 户 清楚 吗 ? 





客户 提出 的 需求 ， 自 然 应 尽量 满足 ， 但 是 ， 客 户 未 必 清 楚 上 自己 提出 的 
要 求 背 后 的 代价 ， 甚 至 工厂 的 销售 ， 乃 至 客户 计划 人 员 也 未 必 清 楚 这 些 代 
价 。 有 的 要 求 未 必 对 客户 重要 ， 或 者 可 以 调整 为 其 他 对 双方 更 有 利 的 形式 
和 条 件 。 如 果 客 户 的 要 求 意味 着 更 多 的 投入 ,那么 双方 也 应 清楚 付出 的 
成 本 。 

客户 要 求 短 的 提前 期 ， 却 总 临时 调整 订单 ， 造 成 生产 计划 的 调整 ， 原 
材料 和 半成品 的 增加 ,计划 人 员 忙 着 回复 客户 、 检 查 零件 库存 计划 、 联 系 
供应 商 、 调 整 生产 计划 ,背后 大 量 紧 急 的 调整 ， 这 些 代价 最 后 都 会 转移 到 
客户 身上 。 

客户 定制 了 多 个 型 号 ， 只 有 个 别 型 号 销量 大 ， 而 每 个 型 号 的 设计 开发 ， 
到 批量 生产 后 的 库存 管理 都 牵涉 到 投入 成 本 和 管理 成 本 ， 如 果 可 以 压缩 产 
品系 列 ， 减 少 产品 差异 ， 乃 至 有 计划 地 停止 生产 一 些 型 号 ， 就 可 以 降低 生 
产 成 本 ， 同 时 也 满足 客户 需求 。 

对 于 客户 确实 注重 的 一 些 非常 规 型 号 ， 需 求 少 、 又 不 稳定 ， 开 发 成 本 、 
零件 的 管理 成 本 都 高 ， 也 应 确定 合理 的 价格 来 反映 真实 的 成 本 。 




















LF 下 单 的 不 同方 式 





根据 零件 的 需求 量 、 交 货 频次 、 提 前 期 、 目 标的 存储 量 等 因素 ， 客 户 
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可 能 对 零件 采取 不 同 的 下 单 形 式 。 

最 为 常见 的 方式 是 客户 确定 未 来 一 周 的 日 送 货 计划 ,工厂 根据 送 货 计 
划 来 送 货 。 这 种 方式 简单 容易 操作 。 如 果 客 户 可 以 接受 至 少 一 日 的 库存 水 
平 ， 该 模式 可 以 满足 零件 的 获取 。 

令 看 板 的 使 用 

如 果 零 件 的 日 需求 量 较 大 ， 该 模式 就 会 显 出 不 足 ， 即 使 一 天 可 能 数 次 
送 货 ， 但 由 于 未 指明 送 货 的 顺序 ， 由 供应 商 自行 安排 ， 在 这 种 情况 下 ， 日 
送 货 计划 就 不 能 满足 进一步 降低 库存 的 需求 了 。 

看 板 的 使 用 基本 在 这 种 每 日 高 频次 的 送 货 的 模式 下 ， 客 户 只 提供 预测 ， 
而 真正 的 订单 基于 发 出 的 看 板 。 使 用 看 板 ， 因 为 看 板 取代 了 订单 ， 就 要 求 
预测 质量 要 好 ， 和 否则 这 种 看 板 只 增加 了 供应 方 的 不 确定 性 ， 虽 然 减少 了 客 
户 的 库存 ， 但 可 能 增加 了 供应 方 的 库存 。 

看 板 大 体 有 两 类 使 用 方法 : 

一 种 是 消耗 拉动 ( 见 图 3-15)。 客 户 只 根据 实际 消耗 来 向 工厂 高 频次 
地 发 出 看 板 作为 订单 。 对 于 需求 稳定 、 量 较 大 的 零件 ,通常 利用 向 供应 商 
发 送 运输 看 板 的 方式 来 订购 物料 。 客 户 建立 了 外 购 件 的 超市 ， 当 物料 被 消 
耗 了 ， 物 料 上 附带 的 看 板 就 会 释放 ， 发 送 给 工厂 并 要 求 在 固定 的 周期 时 间 
内 供 料 ， 这 就 是 消耗 补充 形式 的 物料 供应 。 除 了 看 板 、 超 市 外 ， 还 需要 循 
环 供 料 来 支持 。 看 板 作 为 信息 流 ， 通 知 供 方 送料 ， 超 市 作为 实际 的 物理 存 
储 的 空间 ， 而 循环 供 料 负责 看 板 传递 和 物料 的 供应 
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ER 


图 3-15 消耗 拉动 
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另 一 种 方式 是 按 序 供应 〈 见 图 3-16) 。 如 果 用 消耗 补充 的 方式 ， 物 料 
的 库存 仍然 偏 高 ， 比 如 零件 尺寸 很 大 的 情况 ,或 者 希望 物料 直送 上 线 但 线 
边 空间 不 够 可 以 考虑 使 用 顺序 拉动 的 方式 来 获取 物料 ， 从 而 进一步 降低 
库存 水 平 。 客 户 根 据 生产 计划 和 当前 的 进度 ， 把 未 来 几 个 小 时 的 物料 需求 
发 送 给 供应 商 ， 供 应 商 按 顺 序 进行 装 车 和 供应 。 更 加 理想 的 情况 是 该 送 
货 计划 可 以 提前 数 日 就 固定 下 来 ， 这 样 供应 商 甚 至 可 以 该 计划 来 按 单 生 
Ts 




















图 3-16 ” 按 序 供应 





按 序 供应 对 于 客户 来 说 虽然 可 以 保持 较 低 的 库存 ， 但 因为 相应 的 生产 
顺序 和 量 需 要 遵守 一 一 几 个 小 时 内 或 几 天 内 ， 这 需要 较 好 的 稳定 性 。 
消耗 拉动 对 于 客户 更 为 灵活 ， 即 便 生产 顺序 、 型 号 和 量 发 生 调 整 ， 看 
板 因为 基于 实际 消耗 发 出 ， 所 以 可 以 自然 地 反映 需求 的 变化 ， 无 须 计 划 人 
员 参 与 。 其 缺点 是 各 个 常规 品种 都 需要 建立 库存 ， 所 以 库存 水 平 相 比 顺序 
拉动 偏 高 。 如 果 客 户 生 产 计划 的 变动 大 ， 可 能 对 供应 商 的 生产 产生 较 大 的 
影响 。 
看 板 数量 = 看板 补充 周期 的 最 大 需求 量 /看 板 代 表 的 零件 数 + 
覆盖 安全 因素 所 需 的 看 板 数量 
看 板 的 补 货 周 期 : 如 果 是 物理 看 板 ， 大 体 是 循环 供 料 周期 (这 里 指 当 
次 出 发 到 下 次 出 发 的 间隔 时 间 ) 的 两 倍 或 三 倍 ， 这 主要 看 供应 商 收 到 看 板 
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是 当 次 还 是 下 个 周期 内 完成 备货 装 车 ， 如 图 3-17 所 示 。 如 果 当 次 完成 就 是 
两 倍 ， 这 是 考虑 到 和 车辆 刚好 离开 的 情况 ， 和 车 辆 需要 一 个 周期 后 回来 才能 
到 看 板 ， 再 一 个 周期 才能 完成 取 料 。 如 果 需 要 等 到 下 个 循环 供 料 周期 才能 
根据 所 收 到 的 看 板 发 出 物料 ， 那 就 是 三 倍 。 











选择 1: 当 次 da , [| 


人 a A 


EE RS 0 


选择 2: 当 次 只 是 
发 送 看 板 ， 在 下 
次 才 完成 取 料 








图 3-17 补 货 周期 与 循环 供 料 周期 


当 次 完成 取 料 ” 补 货 周 期 = 2 x 循环 供 料 周期 

下 次 完成 取 料 ” 补 货 周期 = 3 x 循环 供 料 周期 

如 果 细 致 一 些 、 更 准确 地 计算 补 货 周 期 ， 还 需要 考虑 内 部 的 收 货 过 程 、 
看 板 传递 过 程 ， 以 及 车 辆 具体 的 返回 时 间 等 ， 也 就 是 从 看 板 取 下 到 补充 再 
到 超市 的 整个 周期 的 时 间 ， 如 图 3-18 所 示 。 





名 | 词 | 解 | 释 





补 货 周期 ， 从 超市 中 的 物料 提取 、 看 板 释放 到 物料 补充 再 到 超市 的 整个 
周期 的 时 间 。 





如 果 使 用 电子 看 板 ， 补 货 周期 可 以 在 一 个 循环 供 料 周期 到 两 个 送料 周 
期 之 间 ， 这 主要 缩短 了 看 板 的 等 待 和 传递 的 时 间 ， 即 便 车 辆 已 从 客户 发 出 ， 
但 不 影响 供应 商 继续 收 到 看 板 和 备货 ， 这 就 与 纸 质 看 板 不 同 。 纸 质 看 板 是 
相对 于 电子 看 板 来 讲 的 ， 从 发 送 到 送 达 都 是 采用 纸 质 的 形式 。 其 实 电子 看 


69 

















看 板 送 到 码 
头 ， 司 机 交接 
运输 时 间 的 时 间 | 
机 看 板 从 超市 发 
按 看 板 完成 备 本 7 工 。 基 所 本 
货 的 时 间 中 的 等 待 时 间 
“HG -4 
on 


图 3-18 补 货 周期 构成 





板 传 给 供应 商 后 ， 供 应 商 也 是 打印 在 纸张 上 的 ,但 看 板 并 不 循环 ， 当 次 使 
用 后 即 可 销毁 。 

电子 看 板 的 流程 大 体 是 : 取 下 看 板 , 扫描 看 板 生成 新 看 板 的 信 
息 ， 定 时 通过 互联 网 传递 到 供应 商 处 ， 供 应 商 打印 看 板 ， 把 看 板 附 






















































































在 物料 上 ， 通 过 循环 供 料 的 方式 送 达 客户 ， 如 图 3-19 所 示 。 
者 看 板 扫描 后 废 
弃 
及 
= a 
打印 看 板 SS 看 板 通过 电子 信息 传递 一 
E 
物料 消耗 看 
看 板 附 在 物料 上 运输 板 发 出 
汪 
E 
[hb 
图 3-19 电子 看 板 


对 于 运输 距离 远 、 运 输 频次 高 的 情况 ， 客 户 可 能 采用 电子 看 板 来 订购 
零件 。 由 于 电子 看 板 只 需要 在 车 辆 到 达 供 应 商 前 的 一 小 段 时 间 之 前 发 出 就 
可 取 到 物料 ， 而 不 像 物理 看 板 一 样 必须 在 车 辆 离开 客户 前 取 到 看 板 ， 如 果 
运输 时 间 较 长 的 话 ， 补 货 时 间 就 可 以 明显 缩短 ， 从 而 降低 客户 端的 库存 量 。 
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令 供应 商 管理 库存 
名 | 词 | 解 | 释 












































供应 商 管理 VMI: 库存 由 供应 商 管理 ， 根 据 当 前 库存 信息 和 需求 预计 ， 
供应 商 自 行 安排 物料 的 补充 时 间 和 补充 量 ， 确 保 库 存在 约定 的 范围 内 。 








看 板 适用 于 受到 关注 的 A 类 B 类 零件 ， 反 之 ， 如 果 该 类 零件 客户 不 希 
望花 精力 关注 ， 则 通常 为 价值 低 、 体 积 小 的 零件 ， 客 户 可 以 把 实际 库存 的 
数据 分 享 给 工厂 ， 要 求 工 厂 自 行 安排 送 货 量 和 时 间 ， 但 需要 把 库存 控制 在 
确定 的 范围 内 。 

对 于 一 些 价值 低 、 体 积 小 的 B 类 C 类 零件 ， 可 考虑 采用 供应 商 管理 库 
存 VMI 的 方式 ， 定 义 了 库存 的 最 大 最 小 值 ， 定 义 好 补 货 点 ， 供 应 商 可 自行 
安排 送 货 的 数量 和 日 期 ， 只 要 确保 库存 在 控制 范围 内 就 可 以 ， 如 图 3-20 所 
示 。 供 应 商 管理 库存 的 逻辑 与 看 板 拉动 类 似 但 却 灵活 ， 相 对 而 言 ， 看 板 就 
严格 得 多 ， 要 严格 依照 数量 ， 并 在 确定 的 周期 内 完成 交付 ， 如 此 才能 确保 
库存 水 平 较 低 却 不 影响 物料 的 使 用 。 











图 3-20 供应 商 管理 库存 
对 于 运输 频次 不 高 的 情况 ， 拉 动 可 能 也 并 不 使 用 看 板 ， 把 所 消耗 量 作 
为 订货 数量 下 达 给 供应 商 ， 其 逻辑 与 看 板 类 似 ， 在 一 些 情况 下 ， 这 种 做 法 
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还 是 方便 的 。 


[3 直送 上 线 





直送 上 线 是 物料 供应 的 理想 方式 。 客 户 在 生产 线 边 收 货 ， 由 于 品质 高 
而 取消 进 广 检验 ， 经 过 短 时 间 的 存储 ， 就 可 送 达 到 使 用 点 ， 如 网 3-21 所 
示 。 直 送 上 线 操作 简单 ， 没 有 上 下 货架 的 操作 ， 把 搬运 操作 降 到 最 低 。 直 
送 上 线 保 持 了 非常 低 的 库存 水 平 ， 通 常 具 有 几 个 小 时 的 库存 水 平 。 





八 


图 3-21 直送 上 线 


I 避免 拆 包 、 重 包 





最 终 的 成 品 包装 方式 应 适合 客户 上 线 使 用 ， 如 图 3-22 所 示 。 如 果 在 上 
线 前 客户 还 得 进行 重 包 拆 包 等 操作 ， 应 考虑 在 供应 商 生 产 下 线 时 即使 用 合 
适 的 包装 方式 来 避免 。 





工厂 装配 线 客户 装配 线 





图 3-22 下 线 与 上 线 包 装 相同 


装 方式 应 方便 搬运 。 供 应 商 需要 按 该 包装 方式 搬运 和 装 车 ， 客 户 要 





进行 和 色 货 和 送 到 线 上 。 
包装 方式 应 适合 运输 ， 避 免 跌落 、 侧 翻 的 风险 ， 避 免 包装 在 运输 颠 航 
中 损坏 的 风险 。 


需要 考虑 对 运输 的 利用 率 的 影响 。 如 果 占 用 的 空间 明显 增加 ， 那 么 对 
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比 搬运 操作 的 改善 ， 是 否 还 值得 ? 

还 有 更 为 关键 的 也 是 难以 控制 的 ， 客 户 到 底 需 要 存储 多 少 ? 这 直接 影 
响 了 包装 的 投入 和 是 否 经 济 。 如 果 存 储 时 间 短 ， 那 么 周转 快 ， 需 要 的 包装 
也 少 ， 反 之 存储 时 间 长 ， 就 需要 更 多 的 包装 。 

对 于 距离 近 的 主要 客户 ， 通 常会 采用 可 回收 包装 ， 因 为 周转 快 ， 相 比 一 
次 性 包装 更 为 经 济 。 许 多 工厂 通常 不 使 用 托盘 上 线 ， 主 要 的 原因 是 托盘 的 装 
载 量 过 大 ， 托 盘 上 线 会 占用 过 多 的 生产 区 域 的 面积 ， 也 使 得 生产 工序 之 间 的 
距离 过 大 ， 不 利于 半成品 的 移动 和 操作 工 的 走动 。 为 避免 把 零件 从 托盘 上 移 
到 送料 车 (仓库 与 产 线 之 间 ) 上 的 操作 ， 客 户 可 能 会 要 求 供应 商 不 使 用 托盘 来 
装载 零件 ， 改 用 太 才 更 为 小 的 〈 常 见 规格 的 长 宽 为 600mm x 400mm) 周转 箱 搬 
运 车 ， 把 周转 箱 码 放 在 搬运 车 上 。 这 种 搬运 车 可 以 最 终 运 送 到 工 位 上 使 用 。 














r 鼓动 客户 多 下 单 的 风险 


许多 工厂 的 销售 人 员 都 会 采取 鼓动 客户 多 下 订单 ， 用 返利 降价 等 优惠 条 
件 来 诱惑 客户 ， 结 果 就 是 工厂 忙 着 加 班 生产 ， 把 后 面 一 两 个 月 的 产量 也 做 了 
出 来 ， 之 后 很 可 能 就 订单 大 减 ， 搞 不 好 要 让 员工 放假 了 。 订 单 年 底 冲 刺 如 
图 3-23 所 示 。 有 的 客户 的 行为 更 有 趣 ， 多 下 单 后 又 要 求 推迟 交 货 ， 这 样 加 班 
生产 出 来 后 就 堆 在 仓库 里 ， 等 着 客户 慢 慢 提取 吧 ， 还 好 客户 没有 取消 订单 。 








人 


是 芭 





| | | | | | | es 


9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 ?月 3 月 





图 3-23 订单 年 底 冲 刺 
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这 些 案例 说 起 来 好 笑 ， 不 过 这 就 发 生 在 喘 边 ， 而 且 还 一 年 年 地 重复 上 
演 ， 没 有 哪个 销售 乃至 管理 者 愿意 停 下 来 ， 因 为 停 下 的 人 ， 当 年 的 销售 业 
绩 肯 定 是 最 差 的 。 这 就 是 典型 的 注重 指标 带 来 的 后 果 ， 让 人 只 关心 数字 ， 
而 不 是 整体 的 改善 。 














r 不 一 致 的 交 货 期 








有 的 客户 觉得 不 同 零件 不 同 的 提前 期 比较 麻烦 ， 尤 其 是 需要 组 套 使 用 
的 零件 ， 最 好 是 一 起 下 单一 起 送 货 ， 采 用 一 致 的 提前 期 。 这 听 起 来 虽然 有 
些 道理 ， 可 是 如 果 其 中 有 的 零件 可 以 更 短 时 间 地 交 货 ， 为 什么 要 与 其 他 零 
件 保 持 一 样 高 的 库存 呢 ? 

向 客户 供应 不 同 的 产品 或 者 型 号 ， 由 于 生产 前 置 期 不 同 ， 是 否 备 有 
库存 ， 材 料 来 自 当 地 还 是 海外 ， 都 可 能 影响 到 交 货 期 的 长 短 ， 对 客户 的 
承诺 也 可 能 不 同 。 这 种 不 同 也 有 其 有 利 的 一 面 ， 导 向 如 何 改 善 去 缩短 ， 
比如 采用 当地 的 零件 。 对 于 需求 稳定 的 产品 ， 工 厂 可 能 会 备 有 库存 ， 这 
样 交 货 期 就 会 缩短 ， 而 不 稳定 的 产品 ， 工 厂 接 到 订单 后 才 会 生产 ， 其 至 
才 去 下 单 采购 零件 ， 这 样 交 货 期 就 会 长 。 不 同 的 提前 期 ,对 于 工厂 和 客 
户 来 说 ， 并 不 是 坏 的 事情 ， 相 反 ， 这 个 信息 传递 出 “如 果 需 求 稳定 ， 提 
前 期 就 会 得”， 以 及 “缩短 生产 前 置 期 ， 有 利于 缩短 交 货 期 ”这 样 的 正 
面 信息 。 









































3.4”Q4. 如 何 向 客户 送 货 ? 一 一 一 一 


对 于 多 数 的 工厂 ， 对 主要 客户 的 发 贷 频 次 大 体 应 至 少 做 到 每 天 
一 次 。 
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如 果 想 提高 运输 频次 ， 从 而 降低 库存 水 平 ， 就 会 出 现 装载 率 低 的 问题 ， 
或 者 采用 零担 ， 不 但 价格 高 ， 而 且 由 于 需要 拼车 处 理 时 间 也 会 变 长 和 不 容 
易 控 制 ， 所 以 变通 的 方法 就 是 从 多 处 去 提 / 送 货 ， 既 实现 了 频次 提高 ， 同 时 
装载 率 也 不 低 ， 而 且 还 可 以 处 理 周转 箱 运 送 的 问题 ， 收 货 时 间 也 变 得 稳定 ， 
这 就 是 采用 循环 取 货 方式 的 原因 。 

那 提高 频次 就 意味 着 运输 成 本 增加 ? 

这 未 必 会 增加 运输 费用 。 如 图 3-24 所 示 的 示例 ,使 用 了 循环 供 料 运输 
里 程 保持 不 变 , 但 运输 频次 从 每 天 1 ~2 次 增加 到 每 天 3 次 。 


30km 














图 3-24 使 用 循环 供 料 对 运输 里 程 的 影响 


考虑 到 往返 运输 ， 图 例 中 之 前 的 运输 里 程 为 (30 +30 x2 +30)x2= 
240km。 之 后 为 (30 +10 +10 +30)x3 =240km。 这 样 频次 增加 却 保持 运输 里 
程 不 变 。 

另外 ， 对 于 频次 到 达 一 定 频率 之 上 ， 就 可 以 从 单程 改 为 包车 (考虑 租 
赁 形式 ) ， 那 这 样 成 本 支出 也 不 再 增加 。 

循环 供 料 ( Milkrun〉 在 实施 中 ， 时 常会 受到 质疑 ， 除了 质疑 运输 成 本 
外 ,仓库 抱怨 把 一 次 收 货 改 为 多 次 收 货 ， 增 加 了 工作 量 ， 物 流 计划 也 未 必 
支持 ， 因 为 下 单 由 一 周 的 量变 成 一 天 甚至 只 有 未 来 几 个 小 时 的 需求 量 , 流 
程 变 得 更 复杂 而 且 对 操作 的 要 求 也 变 高 。 
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这 些 质疑 ， 有 的 可 能 是 不 了 解 和 不 认同 循环 供 料 的 模式 ， 有 的 可 能 确 
实在 设计 循环 供 料 时 需要 仔细 考虑 。 收 货 次 数 增加 ， 这 是 必然 的 结果 ,但 
应 看 到 收 货 的 计划 性 和 稳定 性 因为 实施 循环 供 料 而 得 到 提高 。 运 输 成 本 ， 
如 果 不 考虑 到 报价 的 差异 ， 而 单纯 地 看 运输 距离 ， 有 可 能 是 增加 的 ， 也 可 
能 是 减少 的 ， 取 决 于 各 点 之 间 的 距离 ， 但 若 关注 车 辆 回程 以 及 周转 箱 的 运 
输 ， 运 输 距 离 很 可 能 是 减少 的 。 即 便 运输 距离 增加 ， 也 不 能 简单 地 否认 循 
环 供 料 的 经 济 性 。 库 存 金 额 的 减少 ,仓储 面积 的 减少 ， 因 为 减少 上 下 高 架 
导致 的 搬运 工作 的 减少 ， 因 为 频率 高 使 用 了 周转 箱 导致 的 包装 费用 以 及 拆 
包 重 包 的 工作 的 减少 , 需要 从 总 的 物流 成 本 来 分 析 ， 而 不 只 局 限于 运输 成 
本 。 频 次 增加 对 成 本 的 影响 如 图 3-25 所 示 。 


Lb 


图 3-25 ”频次 增加 对 成 本 的 影响 




















[3 客户 不 在 意 发 货 时 间 的 原因 


一 些 客户 并 不 指定 具体 的 发 货 日 期 及 发 货 量 ， 只 要 求 在 该 周 发 货 就 可 
以 ,这 背后 的 原因 又 是 什么 ? 

这 通常 意味 着 客户 端 存 在 较 多 的 库存 ， 发 货 的 几 天 差异 不 会 影响 生产 。 
虽然 说 客户 库存 高 些 也 有 好 的 一 面 ， 比 如 不 会 因 发 货 的 小 调整 造成 客户 停 
产 等 问题 ， 但 客户 库存 高 也 存在 不 利 的 方面 ,尤其 当 客 户 的 计划 人 员 对 库 
存 的 控制 和 下 订单 缺乏 标准 时 ， 容 易 造 成 订单 量 的 波动 。 

客户 端的 库存 为 什么 会 高 ? 除了 客户 需求 的 波动 外 ， 交 货 期 也 是 重要 
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的 影响 因素 ， 交 货 期 长 ， 预 测 准确 程度 就 低 ， 客 户 需 要 建立 的 安全 库存 就 
高 。 短 的 交 贷 期 ,不 但 可 以 提高 客户 的 满意 度 ， 也 可 以 提高 客户 的 预测 质 
量 ， 降 低 需 求 波动 的 幅度 。 








[3 客户 自 提 的 理由 





对 于 主要 的 供应 商 ， 客 户 通常 会 选择 自 提 ， 有 的 客户 可 能 更 倾向 于 供 
应 商 送 货 ， 原 因 是 避免 增加 货物 运输 的 风险 ， 只 有 收 货 确认 才 完 成 货物 资 
产 的 转移 。 

如 果 供 应 商 能 确保 按时 交 货 ， 供 应 商 直送 也 未 必 不 好 ， 但 如 果 客 户 需 
要 进一步 提高 送 货 频 次 ， 有 可 能 会 出 现 问 题 ， 如 果 直 送 因为 装载 率 低 ， 这 
样 运输 成 本 上 升 明 显 ， 如 果 安 排 零担 运输 ， 不 但 费用 不 低 ， 还 可 能 不 能 保 
证 按时 发 送 。 

客户 自 提 有 利于 客户 整合 不 同 供应 商 的 运输 量 ， 提 高 客户 和 供应 商 间 
的 运输 频次 ， 并 且 相 比 供应 商 送 货 也 更 为 可 控 ， 收 货 因为 整合 而 变 得 便于 
管理 ， 如 网 3-26 所 示 。 

基于 这 些 问 题 ， 客 户 可 能 采取 的 方案 是 自 提 产品 ， 并 使 用 循环 取 货 的 形 
式 ， 整 合 临近 的 几 个 供应 商 的 运输 量 ， 做 到 运输 频次 增加 ， 装 载 率 也 不 低 ， 
运输 成 本 变化 不 大 甚至 降低 。 采 用 自 提 和 循环 取 货 的 收 货 也 变 得 简单 ， 从 不 
同 供应 商 处 取 货 后 ， 集 中 一 次 就 可 完成 收 货 。 


图 3-26 客户 自 提 完 成 循环 取 货 
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3.5 ”0Q5. 成 品 存储 多 少 ， 用 什么 设备 ， 存 储 在 哪里 ? …… 





存储 量 是 优先 需要 考虑 的 问题 ， 存 储量 的 大 小 ， 直 接 影响 到 采用 何 种 
设备 ， 以 及 存储 的 位 置 。 而 存储 量 的 确定 ， 需 要 首先 定义 存储 的 策略 ， 是 
按 单 生产 还 是 建立 库存 。 知 按 单 生产 ， 可 能 存储 量 最 小 ， 只 是 待 发 货 的 成 
品 ; 如 建立 库存 ， 则 应 严格 库存 的 大 小 ， 通 常 建立 超市 和 使 用 拉动 的 形式 
来 控制 库存 ， 而 库存 的 大 小 要 考虑 到 客户 需求 的 平稳 程度 和 与 计划 的 差异 ， 
生产 的 补 货 周期 等 因素 。 














[3 如 何 评 价 成 品 库存 的 高 低 





许多 因素 都 可 能 对 库存 水 平 产 生 影响 : 客户 提供 多 入 的 固定 订单 ? 客 
户 订单 的 波动 有 多 大 ? 生产 的 周期 有 多 长 ? 

所 谓 库存 高 低 通常 与 设 定 的 目标 有 关 ， 若 抛 去 与 目标 的 差距 不 谈 ， 去 考 
虑 库存 下 降 的 空间 大 小 和 难 易 程 度 ， 什 么 限制 了 库存 的 下 降 ? 

不 能 简单 地 说 两 天 库存 就 是 少 的 ， 五 天 的 库存 就 是 高 的 。 即 便当 前 只 
有 一 两 天 库存 ， 可 是 通过 增加 生产 频次 ， 也 可 以 达到 更 低 的 水 平 ; 反之 ， 
即便 成 品 库存 有 一 周 ， 有 可 能 因为 客户 的 波动 大 还 需要 增加 库存 来 稳定 
生产 。 

如 果 是 发 货 频次 限制 了 库存 的 下 降 ， 这 通常 不 是 困难 的 ， 对 主要 客户 
应 至 少 每 日 一 次 地 发 货 ， 量 大 则 每 日 数 次 也 很 常见 。 

也 许 生 产 前 置 期 长 ， 是 因为 批量 大 吗 ? 批量 大 是 因为 换 型 时 间 长 吗 ? 
换 型 损失 有 多少 ? 需要 或 容易 进一步 缩短 换 型 时 间 吗 ? 

客户 波动 大 吗 ? 如 果 客 户 能 固定 一 段 时 间 的 订单 ,那么 库存 应 该 容易 
保持 在 低 的 水 平 ， 甚 至 有 可 能 按 单 生 产 。 如 果 客 户 需求 稳定 ， 那 是 不 是 可 
以 进一步 降低 成 品 库存 ? 
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这 个 限制 的 问题 是 否 容易 解决 ? 如 不 难 解决 ， 那么 大 体 可 以 认为 库存 


偏 高 。 








高 层 货架 是 托盘 货物 常见 的 存储 形式 ， 当 成 品 流动 很 快 时 ， 还 需要 高 


提高 对 客户 的 发 货 频 次 ， 降 低 成 品 库存 ， 当 成 品 库存 周转 加 快 后 ， 如 
果 存 储 时 间 短 ， 比 如 只 有 一 天 左右 ， 而 地 面 存 储 空间 也 足够 ， 那 么 上 下 高 
架 就 显得 多 余 ， 不 如 直接 码 放 在 地 面 上 。 

也 许 部 分 量 大 周转 快 的 型 号 可 以 取消 高 架 ， 同 时 周转 慢 的 型 号 还 是 存 
储 在 高 架 上 

地 面 存储 的 空间 利用 率 不 高 ， 如 单方 向 取 放 托盘 ， 占 地 面积 小 ， 但 容 
易 造 成 先进 先 出 的 困难 ; 若 一 端 补 充 另 一 端 取 成 品 发 货 ， 又 需要 向 里 移动 
托盘 以 方面 后 续 托 盘 的 放置 。 有 的 工厂 会 使 用 托盘 的 流离 架 来 解决 这 个 问 
题 ， 物 料 移动 更 顺畅 ， 同 时 操作 少 ， 托 盘 自 动 前 移 可 以 释放 存储 空间 ， 也 
有 利于 地 面 面 积 的 有 效 利用 。 











上 需要 托盘 吗 





如 果 地 面 直 接 存 放 ， 周 转 又 很 快 ， 那么 客户 是 如 何 使 用 产品 的 ? 托盘 直接 
送 上 线 吗 ? 是 否 需要 从 托盘 中 取出 产品 重新 包装 再 送 到 工 位 上 ? 

如 果 是 的 话 ， 为 什么 不 采用 客户 可 以 直接 使 用 的 包装 形式 ， 并 且 是 否 
码 放 在 托盘 也 可 能 值得 商 枚 。 

如 果 需 求 量 很 高 ， 需 要 大 量 从 托盘 上 取 包 装 盒 的 操作 ， 那 么 也 可 以 考 
虑 把 包装 盒 ， 通 常 是 塑料 周转 箱 放 在 搬运 车 (尺寸 大 体 上 为 600mm x 
400mm) 上 上， 周转 箱 搬运 车 可 以 在 地 面 存储 ， 通 过 装 印 货 平台 推 到 货车 上 
发 送 ， 客 户 收 货 后 可 以 推 到 工 位 上 使 用 ， 省 去 了 重 包 的 操作 。 
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当成 品 库存 变 低 了 ， 存 储 面 积 也 缩小 了 ， 自 然 就 会 产生 新 的 想法 : 成 
品 还 需要 送 到 仓库 存储 吗 ? 

成 品 集中 存储 的 原因 之 一 是 各 车 间 没 有 足够 的 空间 来 存储 成 品 乃至 零 
件 ， 如 果 库 存 下 降 ， 空 间 可 以 满足 了 ， 还 有 必要 运 成 品 到 仓库 吗 ? 

如 果 免 去 运送 ， 操 作 的 成 本 降低 ， 在 车 间 进 行 存储 和 发 送 ; 但 这 意味 
着 车 间 区 域 的 人 员 安 排 发 生变 化 ， 需 要 有 人 可 以 进行 发 货 操 作 ， 另 外 ， 可 
能 还 需要 发 货 的 码头 ， 或 者 至 少 是 货车 可 以 停靠 和 装 全 的 空间 和 出 人 口 。 
当 车 间 的 物流 量 很 高 时 ， 从 车 间 直 接 发 货 节 省 的 搬运 操作 带 来 的 好 处 就 很 
大 了 ， 可 以 平衡 掉 仓 库 分 散 带 来 的 额外 投入 。 

集中 存储 可 以 更 为 简单 地 安排 物流 人 员 ， 同 时 对 码头 的 利用 率 也 更 高 ， 
但 可 能 存在 较 多 的 搬运 。 
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4. 1 “06 .连续 流 从 哪 道 工序 开始 3 一 


应 尽量 实现 工序 间 的 连续 流 ， 这 意味 着 各 操作 工 的 周期 时 间接 近 ， 工 
件 在 前 一 工序 加 工 后 即 流 到 下 一 工序 进行 加 工 ， 连 续 流 如 图 4-1 所 示 。 如 

能 做 到 ， 考 虑 建立 一 个 小 的 先进 先 出 滑 道 来 覆盖 这 种 差异 ， 如 还 做 不 
到 ， 需 要 建立 超市 来 分 离开 工序 








TI 


连续 流 : 也 就 是 单 件 流 ， 前 工序 在 后 工序 有 需求 时 ， 一 次 只 加 工 一 个 工 
件 并 传送 到 后 工序 。 

本 书 中 对 其 的 定义 较 宽 泛 ， 当 工序 间 存 在 很 低 的 库存 (先进 先 出 轨道 ) 
时 ， 也 视 为 连续 流 。 

周期 时 间 : cycle time， 在 没有 异常 的 情况 下 ， 和 连续 两 个 工件 在 工序 完成 
加 工 的 间隔 时 间 。 

FIFO 通道 : 先进 先 出 ， 按 顺序 进行 加 工 ， 当 连续 流 不 现实 时 ， 用 以 分 隔 
工序 ， 并 控制 工序 间 库 存 的 方式 ; 当 库 存 达 到 最 大 值 时 ， 前 道 工 序 停 止 加 工 。 

超市 : 控制 库存 的 方式 ， 根 据 消 耗 来 触发 前 道 工 序 补充 。 

















I 了 什么 阻碍 了 连续 流 ? 


如 果 工 序 间 都 能 实现 连续 流 ， 那 么 生产 前 置 期 也 就 几 分 钟 到 几 十 分 钟 。 
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但 工厂 的 生产 前 置 期 通常 为 几 个 班次 到 几 天 ， 什 么 让 连续 流 无 法 实现 ? 
设备 的 稳定 性 可 能 阻碍 了 连续 流 ， 工 序 间 需 建立 库存 来 避免 直接 相互 


影响 ， 如 图 4-2 所 示 。 
国 国 国 


©® ®, 
图 4-2 设备 的 不 稳定 


周期 时 间 (CT) 差异 也 会 阻碍 连续 流 ， 库 存在 工序 间 累 积 ， 如 图 4-3 
所 示 。 


图 4-3 周期 时 间 的 差异 





如 图 4-4 所 示 ， 除 了 周期 时 间 差 异 的 问题 ， 共 用 设备 会 造成 批量 生产 
和 等 待 的 问题 。 


图 4-4 共用 设备 造成 等 待 
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质量 问题 造成 的 返工 和 检测 也 是 导致 物流 混乱 难以 管理 的 一 个 因素 。 
不 需要 检测 的 项 目 出 了 问题 也 要 检验 ， 流 到 后 工序 的 又 返回 来 返工 ， 异 常 
成 了 通常 ， 这 样 的 环境 下 ， 连 工序 间 库 存 都 难以 控制 ， 更 不 用 说 建立 FIFO 
通道 和 拉动 了 。 
I 了 设备 间 复 杂 的 对 应 关系 

设备 间 复 杂 的 物流 : 零件 在 一 台 设 备 加 工 后 到 下 一 设备 时 存在 多 种 可 
能 的 流向 ( 见 图 4-5)。 在 理想 情况 下 ， 只 要 前 后 工序 总 的 生产 能 力 相 匹 
配 ， 工 序 间 的 库存 就 应 该 保持 在 低 的 水 平 。 但 在 现实 中 ， 复 杂 的 对 应 关系 ， 
会 导致 中 间 的 库存 并 不 那么 容易 控制 。 
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图 4-5 复杂 的 流向 
首先 , 设备 间 的 能 力 未 必 是 正好 匹配 的 。 在 有 明确 的 一 对 一 或 者 一 对 
二 的 对 应 关系 下 ， 这 种 不 匹配 很 容易 发 现 ， 也 容易 确定 应 对 措施 ， 比 如 明 
确 工序 间 的 在 制品 数量 ， 人 允许 一 定 的 能 力 损 失 。 而 在 一 对 多 或 者 多 对 多 的 
情况 下 ， 这 种 不 匹配 需要 很 长 时 间 才 能 做 出 反应 ， 通 常 是 所 有 设备 间 的 库 
存 都 到 了 最 大 值 或 者 没有 库存 时 才 做 出 反应 。 
多 对 多 的 情形 ， 因 为 反应 更 慢 ， 所 以 通常 会 存在 更 多 的 在 制品 。 如 果 
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需要 进一步 减少 在 制品 ， 应 建立 简单 的 对 应 关系 。 简 单 的 对 应 关系 使 平衡 
AE 


复杂 的 对 应 关系 会 增加 追溯 性 和 现场 管理 的 难度 。 如 果 出 现 质量 问题 ， 
复杂 的 对 应 关系 扩大 了 问题 影响 的 范围 ， 导 致 需 对 更 多 的 产品 进行 检查 。 
在 现场 管理 中 ,复杂 的 流向 会 增加 操作 人 员 的 判断 、 选 择 等 工作 ， 其 至 增 
加 了 走动 ， 不 便于 执行 ， 由 于 可 以 从 多 处 取 放 零件 ， 所 以 对 问题 的 反应 延 
迟 ， 不 容易 迅速 识别 出 哪里 出 现 了 问题 。 

为 了 减少 投资 ,尽量 充分 利用 设备 的 能 力 ， 就 会 产生 工序 间 多 对 多 的 
对 应 关系 。 所 以 在 设备 投资 和 生产 规划 时 ， 就 应 考虑 能 力 提升 的 问题 ， 购 
买 适 合 的 低 成 本 自动 化 设备 ， 并 能 根据 产能 的 需求 进行 能 力 的 提升 ， 从 而 
大 体 保持 较为 稳定 和 简单 的 对 应 关系 。 








[了 加 快 流动 


如 果 存在 周期 时 间 差 异 、 设 备 共用 、 对 于 型 号 的 限制 、 流 向 复杂 、 设 
备 稳 定性 、 换 型 时 间 等 问题 ， 都 可 能 造成 库存 的 累积 ， 如 何 加 快 流动 ? 

要 知道 影响 因素 中 的 关键 因素 ， 对 于 每 种 具体 情况 ， 关 键 因 素 可 能 是 
不 同 的 。 

工序 的 周期 时 间 应 相近 ， 若 难以 实现 ， 可 以 考虑 降低 批量 ， 考 虑 周期 
时 间 的 均衡 化 排 产 ， 来 减少 周期 时 间 差 异 造成 的 影响 ( 见 图 4-6)。 




















4-6 考虑 周期 时 间 的 均衡 化 排 产 
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物流 路 线 简单 清晰 是 改善 的 基础 ， 设 备 对 应 关系 简单 化 ， 才 容易 对 前 
后 工序 的 不 平衡 进行 改善 ， 来 减少 库存 并 进一步 明确 定义 。 

化 繁 为 简 ， 有 主流 的 流向 吗 ， 能 剔除 其 他 的 流向 吗 ? 实在 不 行 能 限制 
吗 ? 如 图 4-7 所 示 ， 物 流 的 线路 较 之 前 有 了 明显 的 改善 。 
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图 4- 7 流向 的 改善 
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如 果 流 向 清楚 了 ， 那 么 再 去 面 对 周 期 时 间 差 异 力 至 设备 柔性 的 问题 就 
较 容易 处 理 了 。 

周期 时 间 差 异 影响 大 ， 就 应 该 平衡 工序 内 容 来 加 快 流动 ; 设备 共用 造 
成 的 等 待 ,要 靠 降低 批量 、 缩 短 换 型 时 间 来 加 快 流动 ， 清 晰 的 规则 也 是 必 
需 的 措施 ， 来 减少 等 待 的 时 间 ; 设备 只 能 生产 某 些 型 号 而 影响 了 流动 ， 就 
应 提高 设备 的 柔性 ; 设备 不 稳定 导致 库存 的 累积 ， 就 应 去 提高 设备 的 稳 


定性 。 











I 了 FIFO 大 小 的 确定 


通常 装配 线 上 的 FIFO 大 小 为 一 个 在 制品 ， 如 果 有 的 工序 可 能 同时 加 工 
数 个 工件 ， 则 FIFO 量 就 需要 相应 增加 。 困 难 的 是 ， 有 些 工序 间 的 库存 很 难 
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控制 ，FIFO 的 大 小 也 难以 确定 。 

想 确 定 FIFO 的 大 小 ， 首 先 应 明确 ，FIFO 解决 什么 样 的 问题 ? 
是 工序 间 周 期 时 间 的 差异 ? 是 设备 共用 导致 的 等 待 ” 是 设备 的 稳定 性 ? 
是 设备 间 复 杂 的 对 应 关系 以 及 相应 的 顺序 问题 ? 

使 用 FIFO 来 覆盖 设备 的 异常 ， 到 底 准备 覆盖 多 大 的 异常 ?” 时 间 的 差 
异 ， 影 响 了 FIFO 的 大 小 。 

覆盖 周期 时 间 差 异 ， 要 以 这 种 差异 情况 持续 生产 多 长 时 间 ， 或 者 说 批 
量 有 多 大 ? 

想 依据 一 个 简单 公式 计算 出 FIFO 大 小 ， 而 不 需要 动脑 ， 这 不 可 能 解决 
问题 ， 解 决 问题 都 需要 观察 、 思 考 、 分 析 。 

运行 的 规则 ， 也 影响 了 FIFO 的 大 小 。 规 则 不 明确 ， 大 小 也 就 不 明确 ， 
那么 FIFO 也 就 很 可 能 是 难以 实现 的 。 

比如 几 台 加 工 设备 后 与 一 台 清洗 设备 相连 ， 每 台 设 备 加 工 不 同 的 零件 ， 
周期 时 间 也 不 一 致 。 清 洗 设备 需要 按 批 量 来 清洗 。 图 4-8 和 图 4-9 分 别 是 
可 供 选 择 的 先进 先 出 的 方式 。 


























图 4-8 先进 先 出 通道 : 合并 


图 4-8 所 示 的 方式 对 于 这 种 情况 实际 上 不 合适 ， 因 为 清洗 需要 一 
的 批量 ， 这 种 连接 方式 会 造成 通道 中 各 种 工件 混在 一 起 ; 如 果 每 台 设 
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备 加 工 好 一 个 批量 (比如 正好 装 满 一 个 清洗 篮 ) 再 放 和 人 到 通道 中 ， 这 
种 方式 是 可 行 的 。 

规则 是 设备 加 工 后 放 和 人 通道 中 ， 清洗 机 依次 清洗 。 当 批量 越 小 ， 通 道 
中 的 库存 量 就 越 小 ; 反之 当 批量 越 大 ， 清 洗 时 间 也 加 长 ， 所 以 下 一 篮 的 等 
待 时 间 也 变 长 。 
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图 4-9 先进 先 出 通道 : 分 


噩 





发 


比如 三 台 设 备 每 小 时 分 别 加 工 一 篮 、 二 篮 和 三 篮 零 件 ， 清 洗 机 每 


小 时 清洗 六 篮 ， 也 就 是 每 10 分 钟 清洗 一 篮 ， 那么 通道 应 设置 为 


几 篮 ? 

如 果 只 有 一 篮 或 者 两 得， 很 容易 出 现 通 道中 无 料 而 造成 清洗 能 力 损失 ， 
一 旦 清洗 能 力 损失 就 造成 由 于 通道 满 而 引起 加 工 停止 ， 从 而 影响 了 整体 的 
生产 能 力 。 

如 果 不 考虑 设备 的 稳定 性 问题 ， 大 体 上 三 到 四 篮 是 可 以 尝试 的 通道 最 
大 量 。 设 置 过 多 的 量 可 能 隐藏 的 问题 是 加 工 能 力 过 大 。 

但 这 种 方式 在 异常 情况 下 的 反应 是 延迟 的 。 如 果 一 台 设 备 出 现 故障 ， 
通道 中 就 会 排 着 另外 设备 加 工 好 的 工件 ， 即 便 设备 恢复 后 ， 也 需要 等 待 前 
面 的 工件 清洗 完毕 ， 图 4-9 所 示 的 方式 ， 就 可 以 避免 这 种 情况 的 发 生 。 与 
前 一 种 形式 不 同 ， 该 方式 需要 定义 批量 ， 从 一 通道 取出 一 个 批量 后 ， 就 改 
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从 下 一 通道 取 ， 依 次 循环 。 当 一 人 台 设 备 出 现 异常 恢复 后 ， 由 于 按 顺 序 取 ， 
所 以 很 快 就 会 取 到 恢复 生产 的 设备 所 加 工 的 工件 。 

批量 的 大 小 应 考虑 与 生产 能 力 匹 配 ， 对 这 三 台 设 备 的 清洗 批量 分 别 为 
一 篮 、 两 篮 和 三 篮 ， 通 道 的 设置 应 考虑 到 从 一 通道 中 取 物 料 到 下 一 次 取 所 
需要 的 时 间 。 ee 两 篮 、 
三 篮 ， 再 回 到 第 一 通道 ， 所 需要 的 时 间 为 六 个 篮子 的 清洗 时 间 ， 就 是 一 小 
时 ， 所 以 通道 的 最 大 量 大 体 上 为 一 篮 、 二 篮 和 三 篮 。 考 虑 到 操作 的 可 行 性 ， 
还 需要 适当 增加 。 

道 大 小 的 设置 既 要 避免 过 小 ， 影响 前 道 工 序 生产 ， 也 要 避 

免 过 大 ， 隐 藏 能 力 不 匹配 、 设 备 不 稳定 或 批量 大 的 问题 。 合 理 的 库存 
设置 ， 可 以 减少 小 的 异常 对 生产 的 影响 ， 从 而 有 精力 来 解决 该 区 域 的 
关键 问题 。 

先进 先 出 通道 大 小 设置 后 ， 需 要 观察 运转 情况 来 进行 调整 和 优化 。 





"7 前 后 工序 的 隔离 





当 工 序 间 只 有 一 个 在 制品 ， 这 就 是 连续 流 的 概念 ， 一 个 在 制品 作为 工 
序 间 的 交接 点 。 

序 间 容 许 更 多 数量 的 在 制品 ， 用 于 隔离 工序 来 覆盖 一 些 问题 ， 如 周 
期 时 间 的 差异 、 设 备 的 不 稳定 等 。 

当 使 用 先进 先 出 管理 库存 过 于 困难 和 复杂 时 ， 比 如 因为 周期 时 间 差 
异 大 、 生 产 批量 大 、 设 备 不 稳定 导致 库存 高 、 前 置 期 长 ， 需 要 经 党 调 
整 顺序 来 满足 交付 ， 可 以 建立 库存 来 进一步 分 隔 前 后 工序 ， 也 就 是 建 
立 超市 。 

从 连续 流 到 先进 先 出 通道 ， 再 到 超市 ， 这 三 种 不 同情 况 下 工序 连接 关 
系 如 图 4-10 工序 的 隔离 所 示 。 
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不 符合 精益 规则 的 情况 是 : 隔离 工序 的 规则 和 流程 不 清晰 ， 缺 乏 可 执 
行 的 标准 。 

应 首先 明确 操作 规则 ， 这 样 才能 明确 工序 间 到 底 可 以 存在 多 少 在 制品 。 
这 个 要 求 虽然 基本 ,但 即使 导入 了 精益 多 年 的 工厂 ， 即 便 多 数 生产 区 域 的 
在 制品 定义 很 清晰 ， 却 仍然 存在 有 些 区 域 并 不 清楚 的 情况 。 这 通常 意味 着 
这 个 区 域 的 库存 控制 有 些 困 难 ， 可 能 有 一 些 复杂 问题 隐藏 在 背后 ， 如 物流 
路 线 复杂 、 物 流量 波动 大 、 周 期 时 间 差 异 大 、 瓶 绒 工 序 的 影响 、 共 用 设备 
的 影响 、 质 量 表现 的 波动 等 情况 。 











4. 2 ”07. 如 何 排 生产 计划 ?3 -ee 


生产 计划 的 编制 和 执行 佑 计 是 许多 工厂 都 有 些 头 疼 的 事情 。 

工厂 中 常见 的 生产 计划 方式 ， 生产 计划 根据 客户 需求 ， 会 定期 发 布 并 
固定 下 一 段 时 间 内 的 生产 计划 ， 比 如 每 周 四 发 布下 一 周 的 生产 计划 ， 以 方 
便 材 料 准备 和 人 员 安 排 。 这 一 周 的 生产 计划 当然 会 具体 到 日 ， 所 以 准确 些 
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应 称 为 “一 周 的 日 生产 计划 ”。 

问题 出 在 这 公布 的 所 谓 “ 固 定 ” 的 生产 计划 总 是 要 更 新 。 如 果 周 
计划 更 新 了 五 次 ， 这 不 就 成 了 只 固定 一 天 的 生产 计划 了 吗 ? 有 些 编制 
和 执行 周 生 产 计划 的 工厂 ， 由 于 感到 变化 太 多 ,难以 坚持 ， 改 为 使 用 
日 生产 计划 。 

有 些 工厂 其 至 连 这 日 生产 计划 ， 当 日 固定 次 日 生产 计划 的 方式 也 不 能 
坚持 ， 还 需要 更 新 生产 计划 ; 有 的 工厂 连 生 产 班 次 都 不 能 保持 稳定 的 模式 ， 
甚至 临时 取消 计划 班次 ， 紧 急 通 知 工人 不 用 来 上 班 ， 这 样 的 生产 安排 ， 实 
在 是 太 不 稳定 了 。 

通常 生产 计划 人 员 把 问题 的 矛头 会 先 指向 客户 ， 当 然 局 限 在 工厂 内 部 
的 讨论 : 

客户 的 波动 、 预 计 不 准确 、 订 单 的 变动 ， 导 致 计划 总 需要 调整 

然后 指向 供应 商 ， 材 料 供应 不 及 时 ， 导 致 计划 调整 

还 有 内 部 加 工 零件 供应 不 及 时 的 问题 ， 生 产 设备 问题 、 质 量 问题 。 

这 种 问题 似乎 陷入 了 死 循环 ， 总 是 有 问题 ， 总 是 要 调整 ， 调 整 可 能 

产生 新 的 问题 ， 问 题 又 造成 新 的 调整 ， 如 网 4-11 所 示 。 这 种 循环 在 不 断 地 


上 演 ， 没 有 改进 。 
Crim? 


图 4-11 计划 调整 的 循环 























I 了 3 减弱 客户 波动 的 影响 
客户 的 需求 波动 确实 会 对 价值 流产 生 影响 ， 在 某 些 情况 下 可 能 成 为 关 
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键 问题 。 但 是 在 许多 情况 下 ， 这 种 波动 的 影响 被 放大 ， 这 不 是 客户 的 问题 ， 
而 是 生产 计划 的 方法 造成 的 问题 。 

著名 的 啤酒 游戏 中 ,订单 在 震 售 店 、 分 销 商 和 啤酒 厂 间 传 递 ， 收 到 订 
单 到 交 货 需要 4 周 的 时 间 ， 如 图 4-12 所 示 。 








订单 /每 周一 次 订单 /每 周一 次 


送 货 / 每 周一 次 送 货 /每 周一 次 
交 货 期 ;、4 周 
和 信和 入 和 各: 丰 


图 4-12 ”啤酒 游戏 





当 零 售 店 实际 销售 出 现 小 波动 , 由 于 4 周 的 提前 期 和 库存 不 足 造成 的 
交付 问题 ， 导 致 订 单 逐 级 放大 ， 如 图 4-13 所 示 。 





图 4-13 被 放大 的 订单 





对 客户 需求 波动 的 快速 反应 ， 或 者 说 是 过 度 反 应 ， 往 往 让 情况 变 得 更 
糟 ， 订 单 波动 放大 的 程度 更 高 。 
如 何 减 少 客户 波动 造成 的 影响 ? 
不 要 放大 波动 ， 要 过 滤波 动 、 缩 小 波动 。 
这 意味 着 ,不 要 对 客户 的 需求 波动 立即 做 出 反应 ， 延 迟 对 波动 的 反应 
时 间 ， 使 得 反应 的 幅度 变 得 更 小 。 
紧 随 客户 波动 ， 只 会 变 得 更 糟 ， 除 非 价值 流 存在 快速 的 反应 能 力 和 高 
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的 生产 交付 能 力 ， 二 者 通常 都 是 存在 限制 的 : 较 长 的 反应 时 间 ( 交 货 期 ， 
包含 原材料 采购 、 内 部 加 工 和 装配 ) 和 生产 能 力 限制 。 

这 通常 意味 着 必要 库存 的 建立 ， 来 满足 对 波动 订单 的 交付 ， 同 时 又 不 
需要 立即 对 波动 采取 反应 ( 指 下 单 和 排 产 ) 。 


I 稳定 对 零件 的 需求 





如 果 计 划 产 生 调整 ， 就 需要 重新 确认 零件 和 半成品 的 状态 ， 因 为 这 些 
零件 的 采购 和 加 工 都 是 之 前 计算 好 的 ， 计 划 调 整 也 不 是 件 容 易 的 事 ， 因 为 
换 了 其 他 型 号 ， 未必 有 相应 的 原材料 和 半成品 。 经 常 出 现 的 情况 是 ， 库 存 
倒是 很 多 ， 就 是 没有 需要 的 零件 。 

因为 生产 批量 大 ， 一 个 调整 ， 通 常 意味 着 对 其 他 品种 的 生产 完成 时 间 
造成 明显 影响 ， 所 以 很 可 能 会 产生 新 的 调整 ,来 满足 交付 。 这 就 进入 了 之 
前 图 4-11 中 所 显示 的 循环 当中 。 

怎么 样 能 减少 计划 调整 对 生产 的 影响 ? 

精确 计算 ? 快速 反应 ? 

这 没有 改变 原 有 的 方法 ， 只 是 对 原来 方法 的 改善 ， 难 以 改变 不 断 调 整 
的 状况 。 

提高 规律 性 、 不 断 重 复 来 减少 调整 带 来 的 影响 ， 同 时 也 有 助 于 减少 
调整 。 

证 需求 量 大 的 品种 都 高 频次 重复 生产 ， 比 如 每 日 生产 ， 让 零件 的 供应 
都 变 得 有 规律 ， 就 会 减少 零件 供应 问题 的 产生 ， 同 时 生产 的 规律 性 对 于 减 
少 换 型 、 加 工 问题 也 有 帮助 ; 而 调整 ， 或 者 说 小 幅度 调整 也 变 得 容易 ， 因 
为 这 些 零件 每 天 都 有 稳定 的 需求 ， 小 幅度 调整 也 容易 应 对 ， 不 需要 重 排 
计划 。 

高 频次 重复 生产 ， 批 量 减 小 ， 高 量 品种 的 前 置 期 也 缩短 。 当 面 对 客 户 波 
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动 时 ， 这 可 以 减少 因 前 置 期 长 而 紧急 调整 生产 计划 的 情形 。 
[3 均衡 生产 


丰田 生产 方式 采用 了 均衡 生产 和 建立 库存 的 方式 来 隔离 客户 波动 的 影 
响 ， 创 建 了 对 零件 的 平稳 需求 ， 加 快 流动 ， 减 少 计划 的 调整 。 其 关注 点 是 
缩小 批量 来 加 快 物料 的 流动 ， 而 不 是 保持 大 批量 并 进行 调整 来 满足 交付 。 
流动 和 批量 的 逻辑 如 图 4-14 所 示 。 








人 








并 ES 
模式 全 
周一 周二 ”周三 周 四 周 五 





图 4-14 流动 和 批量 的 逻辑 


4 均衡 的 形式 

考虑 到 生产 的 频次 ,均衡 也 有 不 同 的 形式 。 

当 生 产 频次 不 是 很 高 ， 比 如 每 日 一 次 ， 可 以 按照 固定 的 顺序 进行 生产 
( 见 图 4-15) 。 





-下 > 





图 4-15 每 日 固定 顺序 生产 


如 果 批 量 进 一 步 缩小 ， 一 天 可 以 生产 多 次 ， 那 么 就 可 以 固定 批量 生产 ， 
每 个 品种 可 均匀 地 在 一 天 生产 多 次 ( 见 图 4-16)。 
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图 4-16 每 日 固定 批量 混合 生产 











最 理想 的 模式 是 一 张 看 板 生产 ， 将 一 个 品种 的 看 板 在 一 天 中 均匀 分 布 。 
这 接近 于 按 客户 节拍 (takt time) 生 产 ( 见 图 4-17)。 


TT 


图 4-17 单 件 流 生产 





单 件 流 生产 估计 会 引起 许多 的 反对 意见 ， 既 然 客 户 并 非 如 此 高 频次 地 
取 货 ， 为 什么 要 这 么 高 频次 地 生产 ? 这 不 是 造成 很 多 不 必要 的 换 型 损失 吗 ? 
单 件 流 可 以 充分 地 暴露 出 生产 的 潜在 改进 空间 。 如 果 装 配 都 在 按 客户 
节拍 生产 ， 为 什么 预 装 后 还 需要 那么 多 在 制品 ”是 批量 问题 吗 ? 是 设备 问 


题 吗 ? 这 些 问题 变 得 特别 明显 并 引起 关注 。 


TI 





客户 节拍 (takt time): 为 满足 客户 需求 ， 所 需要 达到 的 产品 生产 的 时 
间 间 隔 。 客 户 节拍 可 以 用 计划 生产 时 间 除 以 客户 需求 计算 得 到 。 





人 均衡 板 的 使 用 

在 均衡 的 实施 中 ， 通 常会 使 用 均衡 板 〈 见 图 4-18) 。 均 衡 板 上 按照 时 
间 和 型 号 的 分 布设 有 许多 插 槽 ， 插 槽 中 排放 好 看 板 ， 利 用 这 些 提前 排放 好 
的 (也 就 是 依据 均衡 计划 ) 看 板 来 指导 提取 成 品 或 者 直接 触发 生产 。 
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图 4-18 均衡 板 


通常 均衡 板 指导 从 生产 线 边 的 成 品 超市 中 取 走 成 品 从 而 触发 生产 ， 生 
产 依 据 批量 形成 的 先后 次 序 依 次 生产 ， 如 图 4-19 所 示 。 在 这 种 情况 下 ， 通 
常 均 衡 计 划 不 需要 考虑 生产 批量 等 因素 ， 均 衡 板 扮 演 一 个 理想 客户 的 角色 ， 
应 尽 可 能 平稳 地 、 均 匀 地 提取 成 品 。 看 板 的 分 配 规则 通常 依据 上 面 图 4-17 
所 提 到 的 单 件 流 生 产 方式 。 








[| 
J - 呈 [ 纤 
客户 


ss 
. 


在 这 种 情况 下 ， 均 衡 板 提取 十 分 平稳 ， 如 果 生 产 线 边 的 成 品 超市 还 是 
有 较 多 的 库存 ， 问 题 就 会 很 突出 ， 这 库存 取决 于 生产 的 前 置 期 、 稳 定 程度 、 
批量 大 小 ， 这 些 都 是 生产 所 需要 优化 的 内 容 。 仓 库 中 的 另 一 个 成 品 超市 的 
库存 取决 于 客户 需求 的 平稳 ， 需 求 的 平稳 是 物流 部 门 和 客户 间 需 要 协调 改 


善 的 。 


图 4-19 均衡 形式 一 
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另外 一 种 常见 的 形式 是 均衡 板 上 的 看 板 直接 触发 生产 。 这 种 情况 下 ， 
均衡 计划 要 考虑 生产 批量 的 问题 ， 和 否则 就 会 造成 额外 的 换 型 损失 ， 如 
图 4-20 所 示 。 














图 4-20 均衡 形式 二 


[了 3 均衡 不 适用 吗 


在 所 有 的 精益 工具 中 ， 均 衡 的 实施 受到 的 挑战 最 大 ， 要 么 均衡 被 认为 
不 适用 而 不 实施 ， 要 么 实施 了 感到 没有 多 少 好 处 。 这 与 外 在 环境 有 一 定 的 
关系 ， 比 如 比较 稳定 的 客户 订单 ， 同 时 也 有 不 少 因素 来 自 于 对 均衡 的 理解 
和 应 用 上 的 问题 。 

多 订单 固定 不 需要 均衡 

似乎 有 些 道理 ， 如 果 客 户 预 测 质量 好 ， 或 者 固定 订单 ， 干 脆 就 不 用 这 
么 麻烦 做 均衡 了 ， 按照 订单 生产 吧 ? 

如 果 客 户 每 日 需求 上 下 波动 ,那么 总 应 该 去 平稳 每 日 的 产量 吧 ， 这 其 
实 就 是 均衡 生产 的 第 一 个 层次 。 

如 果 工 序 简单 ， 也 许 做 到 日 需求 量 平稳 就 可 以 了 。 但 如 果 前 道 工 序 较 
多 ， 生 产 前 置 期 长 ， 就 可 能 产生 因 客户 、 生 产 等 异常 问题 导致 计划 调整 ， 并 
引起 后 续 的 调整 来 满足 交付 或 维持 生产 。 这 就 是 批量 逻辑 来 控制 生产 的 缺陷 。 
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在 这 种 情况 下 ， 按 流动 的 逻辑 均衡 生产 ， 缩 小 生产 批量 、 提 高 生产 频 
次 ， 可 以 更 容易 地 控制 生产 ， 缩 短 生 产 前 置 期 ， 对 小 的 波动 能 够 做 出 快速 
的 响应 。 

令 均衡 增加 了 换 型 损失 

均衡 的 实施 通常 会 增加 对 常规 品种 的 生产 频次 ， 导 致 换 型 的 次 数 增加 ， 
并 可 能 增加 换 型 损失 时 间 。 

不 过 在 有 些 情况 下 ， 计 划 换 型 次 数 的 增加 ， 并 没有 导致 换 型 损失 增多 ， 
原因 是 非 计 划 的 紧急 换 型 大 大 减少 ， 从 而 换 型 时 间 不 增 反 降 。 

即便 均衡 确实 增加 了 换 型 损失 ， 也 要 考虑 一 天 中 可 以 接受 的 换 型 损失 
是 多 少 ? 不 是 换 型 次 数 越 低 ， 换 型 损失 越 少 越 好 。 

这 也 是 一 种 平衡 ,一 味 地 反对 增加 换 型 次 数 ， 那 付出 的 代价 是 什么 ? 
通过 一 定 的 换 型 损失 来 增加 换 型 次 数 和 降低 批量 ， 加 快 物料 的 流动 ， 
从 而 降低 库存 ， 获 得 短 的 生产 前 置 期 ， 提 高 对 小 幅 需求 变化 的 调整 能 力 。 
另外 ,快速 换 型 可 以 支持 均衡 的 实施 ， 通 过 缩短 内 部 换 型 时 间 来 降低 
换 型 损失 。 

不 缩短 换 型 时 间 就 开始 均衡 

这 要 取决 于 当前 的 换 型 水 平 。 如 果 可 以 做 到 高 频次 地 生产 常规 品种 ， 
比如 接近 每 天 生产 一 次 ,那么 是 可 以 接受 的 。 

而 一 些 工 三 对 于 快速 换 型 的 实施 力度 不 够 强 ， 甚 至 连 标准 化 的 程度 都 
不 高 ， 在 这 样 的 基础 上 直接 实施 均衡 ， 由 于 品种 的 生产 频次 太 低 ， 也 很 难 
取得 什么 好 处 。 

令 产能 不 足 ， 所 以 没有 条 件 来 实施 均衡 

听 起 来 似乎 有 道理 ， 均 衡 常 会 导致 换 型 损失 增加 ， 既 然 产能 都 不 足 ， 
怎么 做 均衡 ? 

产能 不 足 ， 那 当前 的 换 型 损失 有 和 多少? 非 计 划 的 换 型 造成 的 损失 有 


多 少 ? 
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也 许 均衡 未 必 会 增加 换 型 损失 ， 实 际 上 均衡 会 减少 非 计划 换 型 造成 的 
损失 。 

即便 换 型 损失 增加 ， 也 考虑 一 下 均衡 所 带 来 的 好 处 ， 用 损失 的 产量 和 
对 库存 水 平 的 影响 ， 对 交付 率 的 影响 等 进行 综合 的 评价 。 

通常 这 样 的 工厂 只 明确 了 OEE 指标 ， 对 库存 和 前 置 期 的 指标 不 在 意 ， 
所 以 相关 人 员 没 有 动力 进一步 改善 库存 和 缩短 前 置 期 ， 只 关注 换 型 损失 。 

令 型 号 太 多 

产品 型 号 太 多 ,均衡 不 适合 ， 这 是 个 很 常见 的 理由 。 高 频次 生产 ， 换 
型 损失 太 大 。 

问题 是 ， 品 种 多 ， 是 否 每 个 品种 都 需要 均衡 生产 ? 

当然 不 是 ， 均 衔 通常 只 是 对 一 部 分 需求 量 大 的 产品 。 既 然 这 样 ， 那 么 
量 大 的 品种 有 多 少 种 ? 算 一 算 并 不 多 ， 如 果 再 考虑 到 有 多 条 装配 线 ， 分 到 
一 条 线 上 的 品种 就 更 少 了 。 怎 么 能 简单 地 因为 品种 多 就 说 不 适合 均衡 呢 ? 

也 可 能 需求 较为 分 散 ， 除 了 部 分 高 量 的 型 号 外 ， 还 存在 好 多 中 低 量 的 
型 号 。 对 于 高 量 的 型 号 ， 通常 高 频次 生产 ， 那 么 对 于 众多 的 中 低 量 的 型 号 ， 
可 能 采取 低 些 频次 生产 ,或 者 不 做 均衡 。 

男 外 ， 也 应 考虑 到 均衡 到 底 关 注 什 么 ? 
是 要 创造 对 零件 的 平稳 需求 吗 ? 或 者 需要 对 某 前 道 或 后 道 的 一 个 特别 
设备 的 稳定 使 用 ? 或 是 明确 换 型 时 间 来 安排 调整 和 物料 准备 。 根 据 特 定 的 
目的 ， 可 以 考虑 把 众多 的 品种 进行 分 组 ， 这 样 就 不 是 按 品 种 均衡 生产 ， 而 
是 按 产品 组 来 均衡 生产 ， 从 而 真正 利用 均衡 来 解决 问题 。 

令 波动 太 大 

客户 波动 是 实施 均衡 的 理由 之 一 。 如 果 客 户 不 波动 ， 那 么 就 直接 就 按 
照 客 户 的 需求 生产 了 ， 没 有 必要 再 做 均衡 。 

如 果 坚 持 均衡 生产 ， 需 要 多 少 库 存 履 盖 客 户 的 波动 ? 

如 果 不 建立 这 些 库存 ,那么 必然 会 导致 均衡 计划 的 更 改 。 
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这 些 库存 能 承受 吗 ? 如 果 不 能 ， 导 致 计划 调整 ， 对 于 前 工序 的 影响 又 
能 承受 吗 ? 在 开始 阶段 ， 既 希望 成 品 库 存 低 ， 又 希望 半成品 库存 低 ， 是 不 
现实 的 。 

如 果 客 户 实际 提取 总 是 与 预计 差距 大 ， 导 臻 计划 调整 ， 可 能 这 与 是 否 
均衡 并 不 直接 相关 ， 不 管 是 否 做 均衡 都 会 改变 生产 计划 。 如 果 分 析 后 发 现 
需 建立 的 库存 太 高 ， 那 么 重点 可 能 放 在 为 其 他 的 客户 和 产品 做 均衡 ， 为 某 
些 生产 线 做 均衡 ;而 对 于 波动 过 大 的 客户 ， 了 解 客户 下 单 的 过 程 ， 作 为 进 
一 步 改善 的 基础 。 











号 直接 按 客户 需求 拉动 





有 工厂 标榜 按 客户 提货 进行 拉动 式 生 产 ， 因 为 其 没有 实施 均衡 ， 似 乎 
到 了 更 高 的 成 熟 度 。 如 果 这 种 拉动 生产 的 方式 确实 有 效 ， 那 么 要 藉 喜 这 个 
工厂 了 

这 样 的 前 提 是 客户 所 需 的 总 量 和 品种 的 波动 范围 很 小 ， 也 代表 客户 
实施 了 均衡 生产 ， 因 为 可 以 直接 按 客 户 需 求 来 生产 , 不 需要 再 实施 
均衡 。 

问题 是 现实 中 客户 的 波动 怎么 样 ? 

这 样 的 做 法 ， 常 会 引起 很 多 的 问题 ,客户 实际 上 每 日 有 较 大 的 波动 ， 
为 满足 交付 和 维持 生产 不 得 不 调整 对 其 他 客户 的 生产 计划 ， 调 整 后 对 半 成 
品 的 消耗 波动 可 能 会 导致 半成品 出 现 缺 料 而 再 调整 生产 计划 。 

直接 按 客 户 的 拉动 来 生产 ， 需 要 客户 的 波动 要 小 ,不 管 从 总 量 上 还 是 
从 品种 上 ， 否 则 就 需要 用 均衡 来 隔离 客户 的 波动 ， 并 在 价值 流 内 部 创造 平 
稳 的 需求 。 



































[3 按 什么 样 的 能 力 排 产 


根据 需求 ， 除 了 调整 生产 的 工作 日 和 班次 模式 ， 即 调整 工作 时 间 外 ， 
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还 有 其 他 的 调整 生产 能 力 的 方式 吗 ? 

也 许 一 些 工厂 可 以 考虑 调整 开工 的 生产 线 的 数量 ， 这 实际 也 意味 着 过 
度 投 资 ， 多 数 工厂 也 没有 这 样 的 条 件 。 

可 以 调整 一 条 产 线 的 生产 能 力 吗 ? 

这 就 是 精益 生产 线 的 概念 ， 通 过 调整 产 线 操作 工 的 数量 来 调整 产 出 ， 
同时 生产 率 不 变 。 这 样 调整 ， 可 以 灵活 地 满足 客户 需求 的 变化 ， 同 时 有 利 
于 保持 稳定 的 班次 模式 ， 便 于 管理 。 部 分 操作 人 员 可 以 在 不 同 产品 间 调 整 ， 
来 有 效 利用 人 力 ， 如 图 4-21 所 示 。 

















人 
客户 需求 


客户 节拍 








® 时 ‘©®, 
6 个 操作 工 5 个 操作 工 7 个 操作 工 


图 4-21 客户 需求 、 客 户 节拍 和 人 数 调整 


4. 3 ”08. 如 何 触 发 前 道生 产 ? -ee 


均衡 计划 通常 下 达到 总 装 工序 。 因 为 总 装 和 上 游 工 序 间 的 周期 时 间 差 
异 、 换 型 时 间 差 异 、 批 量 差 异 等 原因 ， 连 续 流 在 这 里 中 断 ， 不 能 向 前 延伸 
到 上 游 工 序 。 那 如 何 触发 上 游 工 序 生产 呢 ? 

传统 的 计划 模式 下 ， 可 以 根据 装配 计划 ， 考 虑 到 批量 和 生产 前 置 期 来 
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编制 上 游 工 序 的 生产 计划 ， 并 在 工序 间 建 立 一 定 的 库存 来 分 离 。 传 统计 划 


模式 如 图 4-22 所 示 。 





图 4-22 传统 计划 模式 





这 种 计划 模式 ， 当 装配 因为 停机 、 质 量 或 者 客户 原因 进行 调整 


女 H 轩 ， 就 








显得 很 不 灵活 ， 频 繁 调整 计划 的 工作 量 太 大 。 如 不 调整 ， 是 否 能 满足 交 





付 不 清楚 ， 该 如 何 生 产 也 不 够 清楚 。 而 工序 间 的 库存 水 平 也 不 清 
不 存在 清晰 的 标准 。 
在 精益 生产 中 ， 建 立 超市 来 分 离 前 后 工序 ， 通 过 拉动 来 触发 前 











生产 ， 来 灵活 及 时 地 对 消耗 做 出 反应 ， 如 图 4-23 所 示 。 


生产 计划 


L_ | 
人 3 人 
EE 
图 4-23 拉动 


I 均衡 创造 了 平稳 的 需求 吗 





晰 ， 因 为 


前 道 工序 


拉动 需要 以 均衡 为 前 提 。 拉 动 面 对 的 应 是 均衡 创造 的 稳定 需求 ， 客 户 


(如 总 装 工 序 ) 提取 量 稳定 ， 这 样 等 待 加 工 的 批量 数 在 设 定 的 范 
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工 完成 的 时 间 也 在 预计 的 时 间 内 、 超 市 的 库存 也 在 设 定 的 范围 内 波动 ， 从 
而 满足 对 客户 的 交付 。 

在 实际 过 程 中 ， 真 的 是 这 样 吗 ? 

当 均 衡 生产 中 EPEI 大 于 1 天 ， 对 零件 需求 量 的 波动 就 会 较 大 ， 除 了 批 
量 大 外 ， 还 可 能 几 个 品种 同时 消耗 某 种 零件 而 形成 波峰 ， 这 时 均衡 的 效果 
就 不 好 。 

如 果 有 多 条 装配 线 ， 当 多 条 线 集中 消耗 一 种 零件 ， 就 会 形成 消耗 的 波 
峰 ， 造 成 大 的 波动 。 


名 | 词 | 解 | 森 





EPEI: every part every interval， 指 产品 型 号 的 生产 频率 ， 单 位 为 次 /天 。 





考虑 到 设备 的 柔性 ， 某 些 型 号 只 能 在 特定 的 设备 上 加 工 ， 所 以 看 似乎 
稳 的 总 装 均衡 计划 ， 可 能 对 于 前 道 工 序 的 能 力 需求 是 非常 不 平稳 的 ， 时 高 
时 低 。 

所 以 即便 实施 了 均衡 ， 其 效果 受到 实施 方式 的 影响 ， 对 零件 的 需求 未 
必 就 变 得 平稳 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 在 均衡 实施 时 ， 关 键 要 形成 对 那 种 零 
件 或 者 设备 的 平稳 需求 。 





[ 消耗 控制 


超市 中 常规 的 品种 都 建 有 库存 ， 当 后 道 工 序 提取 零件 时 ， 附 在 周转 箱 
上 的 看 板 释放 到 看 板 收集 盒 中 ， 待 看 板 积累 到 指定 的 批量 时 ， 在 生产 顺序 
斜 柳 上 排队 进行 生产 ,生产 完毕 看 板 及 对 应 零件 补充 到 超市 中 。 超 市 看 板 
循环 如 图 4-24 所 示 。 
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图 4-24 超市 看 板 循环 


拉动 的 规则 通常 为 固定 批量 ， 按 批量 形成 的 顺序 先后 生产 。 与 此 类 似 ， 
也 有 固定 时 间 点 、 固 定 顺 序 的 形式 ， 用 于 低 生 产 频 次 情况 下 的 拉动 。 


[了 3 拉动 真 在 起 作用 吗 








经 常 出 现 没 有 看 板 形成 批量 ， 为 避免 损失 产能 ， 要 么 就 不 按 批量 来 生 
产 ， 要么 把 别 的 线 的 型 号 拿 来 生产 …… 
需要 生产 的 型 号 发 现 无 半成品 ， 只 能 换 下 一 品种 生产 ,一 查 ， 





是 有 


i 


装配 停 线 了 ， 先 做 点 库存 吧 ， 不 能 浪费 产能 …… 
这 是 异常 还 是 通常? 

很 多 工厂 在 “正常 ”情况 下 遵守 拉动 规则 ， 在 “不 正常 ”情况 下 放 
， 问 题 是 这 种 “不 正常 ”的 情况 又 经 常 出 现 ， 成 为 “通常 "， 很 难说 这 
拉动 了 。 拉 动 在 起 作用 吗 ? 拉动 又 到 底 帮 助 解决 了 什么 问题 ? 














中 


[了 拉动 的 好 处 


拉动 比 计划 好 体现 在 哪里 ? 

我 们 希望 通过 拉动 来 避免 过 度 生产 ， 根 据 客户 消耗 才 触 发 ,控制 工序 
间 的 库存 ; 同时 看 板 可 以 按 操作 规则 自动 运行 ， 可 以 灵活 地 根据 实际 消耗 
做 出 反应 
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但 是 未 必 在 每 种 情况 下 拉动 都 能 体现 出 优势 来 。 

看 板 循 环 的 周期 长 ， 比 如 说 几 天 ， 看 板 能 灵活 地 根据 需求 来 生产 吗 ? 
看 起 来 困难 。 需 求 已 经 变 了 ,可 是 看 板 才刚 完成 一 个 循环 。 

短 的 生产 前 置 期 是 拉动 发 挥 作用 的 前 提 。 如 果 前 置 期 长 ， 对 于 客户 需 
求 的 反应 慢 ， 那 么 灵活 地 对 需求 快速 反应 的 优点 就 不 明显 了， 可 能 与 计划 
对 比 优点 不 多 ， 甚 至 还 不 如 按 生 产 计划 生产 ， 比 如 造成 了 相 比 要 高 得 多 的 
库存 。 

加 工时 间 通 常 只 占 了 生产 前 置 期 的 很 小 一 部 分 ， 现 场 中 可 以 看 到 的 就 
是 工序 间 的 库存 。 什 么 原因 造成 了 这 么 多 库存 ? 周期 时 间 的 差异 ， 生 产 批 
量 的 大 小 ， 对 共用 设备 的 排队 等 待 ， 换 型 时 间 的 长 短 ， 到 底 什么 是 真正 的 
原因 ? 找 出 原因 ， 加 以 改善 ， 尽量 实现 连续 流 或 者 建立 小 的 先进 先 出 通道 ， 
从 而 大 大 缩短 前 置 期 ， 这 样 才能 有 效 地 实施 拉动 。 





























[有 非常 规 品种 生产 





对 于 非常 规 品种 的 关注 程度 通常 很 高 ， 因 为 没有 库存 ， 所 以 必须 在 规 
定 的 时 间 内 完成 生产 。 

通常 在 各 生产 区 域 指定 固定 的 时 间 段 来 生产 ， 所 以 一 般 非 常规 品 
的 生产 前 置 期 应 该 是 稳定 的 。 图 4-25 所 示 为 非常 规 品 种 按时 生产 的 


示例 。 





常规 品种 \ 2》 按 顺 序 生产 
站 
NA 
非 第 规 品种 2 7.00 开 始 生 产 ， 优 先 于 党 规 品种 


图 4-2S 非常 规 品 种 按时 生产 
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省 


如 果 现 场 发 现 连 非 常规 品种 的 生产 前 置 期 都 有 很 大 的 波动 ， 这 通常 
味 着 长 的 前 置 期 ， 顺 序 的 调整 等 问题 ， 那 拉动 的 状况 也 不 会 好 。 


安 序 生产 


如 果 前 道 工序 就 按 装 配 计 划 加 工 呢 ? 

这 样 做 就 不 需要 额外 的 生产 计划 ， 还 可 以 不 建立 库存 ， 直 接 按照 装配 

的 顺序 和 数量 来 进行 加 工 。 

一 种 情形 是 一 一 对 应 ， 比 如 为 总 装 的 某 工 序 来 预 装 组 件 ， 那 么 只 要 按 
照 装配 计划 预 装 就 可 以 了 。 现 实 中 很 多 工厂 实际 上 也 是 这 么 做 的 ， 多 数 都 
是 很 简单 的 手工 装配 工序 ， 难 度 也 不 高 。 如 果 一 个 半自动 化 的 预 装 线 也 能 
做 到 按 序 供应 ， 那 是 非常 精益 的 情况 ， 如 图 4-26 所 示 。 






























工序 1 FIFO 


图 4-26 按 序 生产 : 一 对 一 





男 一 种 情况 是 一 对 多 ， 比 如 清洗 机 ， 为 各 条 线 来 清洗 零件 ， 如 图 4-27 
所 示 。 如 何 安 排 清 洗 的 数量 和 次 序 ? 按 各 线 的 装配 计划 来 清洗 ， 可 是 又 不 
应 该 简单 地 依据 计划 ， 如 果 装 配 变 快 了 、 变 慢 了 、 甚 至 调整 了 怎么 办 ? 不 
能 过 早 清洗 、 过 晚 清洗 、 不 能 简单 照搬 计划 清洗 。 清 晰 的 规则 应 该 定义 。 
注意 ， 如 果 不 是 简单 地 依照 装配 计划 来 清洗 ， 而 是 整合 几 条 线 的 需求 来 清 
洗 ， 批 量 与 装配 线 也 不 一 致 ， 那 这 可 能 就 趋向 于 制定 清洗 计划 ， 并 不 是 按 
序 生产 。 
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图 4-27 按 序 生产 : 一 对 多 


4. 4 ”09. 如 何 向 产 线 供 料 ? 





精益 物流 采用 循环 供 料 的 方式 向 生产 区 域 供 料 ， 高 频次 、 按 照 固定 的 
路 线 发 送 零 件 ， 取 回 空 的 周转 箱 和 成 品 。 依 据 功能 以 及 方法 的 不 同 ， 把 供 
料 分 为 向 工 位 的 循环 供 料 和 仓库 向 生产 区 域 的 循环 供 料 。 
循环 供 料 的 方式 可 以 降低 生产 区 域 的 库存 ， 并 提高 物料 供应 水 平 。 
另外 ， 循 环 供 料 的 好 处 是 从 生产 操作 中 分 离 出 物流 操作 ， 避 免 操作 工 
因 物 流 操作 造成 周期 时 间 的 波动 并 影响 产 出 ， 提 高 生产 的 效率 。 








r 向 工 位 的 循环 供 料 


各 工 位 操作 工 的 操作 中 ， 需 要 分 离 出 物流 操作 ， 其 主要 内 容 有 从 超市 
中 取 零 件 和 包装 材料 ， 归 还 空 周转 箱 ， 成 品 从 工 位 的 搬 离 。 

分 离 的 原因 是 ， 物 流 操 作 不 是 每 个 生产 周期 内 都 重复 出 现 ， 这 样 就 有 
形成 周期 时 间 的 波动 ， 当 工 位 之 间 只 存在 很 低 的 库存 时 ， 这 种 波动 就 会 影 
响 产 线 的 产 出 。 

除了 影响 产 出 ， 这 种 操作 工 各 自 取 放 材料 也 缺乏 效率 ， 总 的 移动 距 
离 长 。 
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在 精益 生产 中 ,生产 区 域 有 物料 员 (丰田 生产 方式 中 的 “水 蜂 蛛 ”) 
负责 从 线 边 的 零件 超市 向 工 位 上 送料 ， 依 据 固 定 的 路 线 高 频次 地 供 料 〈 见 
图 4-28)。 


强 
三 


En 





图 4-28 生产 区 域 的 物料 供应 


物料 员 直 接 供 料 到 工 位 上 ， 工 位 上 物料 的 存储 量 大 体 只 有 几 十 分 钟 ， 
而 且 通 常 存储 的 是 对 应 某 一 型 号 的 相应 零件 ， 不 像 超市 中 会 存储 更 长 的 时 
间 以 及 所 有 常规 型 号 的 零件 。 

物料 员 的 供 料 有 定时 和 定量 两 种 方式 。 

定时 的 方式 : 物料 员 按 固定 时 间 出 发 ， 察 看 各 工 位 的 实际 消耗 情况 
并 根据 消耗 来 进行 补充 。 

定量 的 方式 : 物料 员 根 据 定义 的 触发 信号 开始 供 料 ， 向 各 工 位 按 一 致 
的 固定 数量 ( 指 对 主要 零件 ) 来 供 料 。 

从 操作 和 角度， 定量 的 方式 对 于 物料 员 更 清晰 ， 因 为 对 主要 物料 的 供应 
量 在 出 发 前 都 是 清楚 的 ， 信 息 相 对 简单 。 另 外 ， 这 种 方式 也 避免 了 定时 方 
式 在 发 生 异 常 或 者 消耗 波动 时 ， 会 有 “ 空 跑 ” 的 情况 。 同 样 道理 ， 在 换 型 
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发 生 时 定量 要 比 定时 更 灵活 ， 不 但 可 以 减少 供 料 次 数 ， 还 可 以 减少 换 型 的 
退 料 。 





定量 的 方式 需要 在 规划 时 考虑 主要 零件 使 用 统一 的 包装 数量 ， 由 于 现 
实 中 通常 是 缺乏 规划 ， 所 以 包装 数量 不 一 致 ， 所 以 很 难 实现 。 

定量 需要 物料 员 对 产 线 的 消耗 情况 随时 观测 ， 以 便 发 现 触发 信号 ， 比 
如 库存 最 低 的 零件 的 库存 达到 下 限 。 如 果 一 个 物料 员 负 责 多 条 产 线 的 物料 
供应 ， 定 量规 则 就 会 产生 问题 ， 因 为 物料 员 不 能 随时 观测 并 清楚 每 条 产 线 
的 情形 ; 即便 可 以 ， 多 条 产 线 的 触发 时 刻 也 不 能 一 致 。 所 以 如 果 物 料 员 如 
果 负 责 多 条 产 线 的 供 料 ， 只 能 采用 定时 的 方式 。 

如 果 每 个 循环 周期 内 物料 的 消耗 很 稳定 的 话 ， 并 且 主 要 零件 的 包装 单 
位 一 致 ， 那 么 两 种 方式 是 没有 多 少 差别 的 。 








[了 3 仓库 到 生产 区 域 的 循环 供 料 


产 线 上 的 零件 超市 中 的 物料 ， 可 能 来 自 供 应 商 的 直送 上 线 。 对 于 不 能 
实现 直送 上 线 的 物料 ， 就 需要 在 仓库 中 存储 。 通 常 利 用 工厂 内 的 循环 供 料 
车 ， 大 致 以 每 半 小 时 一 次 的 频次 从 仓库 向 生产 线 送 料 ， 如 图 4-29 所 示 。 





循环 补 料 
国 国 @ 


仓库 零件 超市 





图 4-29 仓库 到 生产 区 域 的 循环 供 料 
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许多 工厂 采用 看 板 拉 动物 料 供应 。 在 生产 区 域 建立 零件 的 超市 ， 当 生 
产 操 作 人 员 提 取 物 料 后 ， 看 板 释放 到 看 板 收集 盒 中 。 循 环 供 料 车 到 达 超 市 
补 料 的 同时 ， 就 会 取 走 看 板 盒 中 的 看 板 ， 带 回 到 仓库 按 看 板 进行 拣选 ， 然 
后 再 使 用 循环 供 料 车 把 物料 发 送 到 生产 线 边 的 超市 中 。 

常见 的 是 看 板 收 到 后 隔 次 物料 发 出 ， 有 的 工厂 也 会 采用 看 板 收 到 后 下 
次 物料 就 发 出 的 形式 。 

下 次 发 料 : 循环 供 料 车 取 到 看 板 回 到 仓库 后 立即 进行 拣选 ， 在 下 一 周 
期 开始 前 已 完成 备料 ， 物 料 在 下 一 周期 即 发 出 。 

隔 次 发 料 : 循环 供 料 车 取 到 看 板 回 到 仓库 后 进行 拣选 ， 在 下 一 周期 开 
始 前 不 能 完成 备料 ， 物 料 在 隔 次 周期 发 出 。 

在 下 次 发 料 的 形式 中 ， 如 果 由 送料 车 的 司机 进行 拣选 ， 时 间 会 较 长 ， 
影响 频次 的 提高 ;如 安排 拣选 工 操作 ， 拣 选 工作 集中 在 从 送料 车 回 到 仓库 
开始 到 离开 的 数 分 钟 内 ， 工 作 量 很 不 均衡 。 隔 次 发 料 有 利于 提高 频次 ， 也 
有 利于 拣选 工作 量 的 均衡 ， 尤 其 是 当 拣选 工 对 应 多 条 循环 供 料 路 线 时 ， 隔 
次 发 料 更 可 取 。 

隔 次 发 料 虽然 可 以 提高 频次 ， 但 补 货 周 期 却 较 下 次 发 料 的 形式 长 ， 所 
以 超市 的 库存 水 平 也 较 高 。 

隔 次 发 料 ， 超市 需要 窗 盖 三 个 循环 供 料 周 期 时 间 的 库存 。 

下 次 发 料 : 超市 需要 窗 盖 两 个 循环 供 料 周期 时 间 的 库存 。 





名 | 词 | 解 | 释 





循环 供 料 周期 时 间 : 在 这 里 指 从 出 发 到 下 次 出 发 的 间隔 时 间 ， 包 括 运 
输 时 间 ， 装 印 料 时 间 ， 仓 库 等 待 时 间 。 








如 果 需 要 缩短 周期 来 降低 库存 时 ， 除 了 可 以 考虑 提高 频次 外 ， 还 可 考 
虑 把 隔 次 发 料 的 形式 改 为 下 次 发 料 。 
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如 果 都 难于 实施 ， 还 可 考虑 电子 看 板 ， 电 子 看 板 通 过 实时 地 发 送 消耗 
言 息 到 仓库 以 触发 拣选 ， 可 以 在 不 延长 仓库 停留 时 间 的 前 提 下 实现 下 次 发 
料 的 效果 。 

目标 的 周期 时 间 主 要 取决 于 产 线 期 望 的 库存 水 平 及 零件 存储 空间 。 多 
数 工厂 的 周期 时 间 在 半 小 时 左右 。 

运输 时 间 和 装 印 料 时 间 会 影响 到 目标 周期 时 间 是 否 可 行 。 运 输 时 间 取 
决 于 站 点 和 路 线 ， 装 人 印 时 间 取 决 于 装 印 量 和 包装 形式 等 。 如 果 周 期 时 间 过 
长 ， 可 以 考虑 分 离 出 一 些 站 点 ， 如 果 短 也 可 以 覆盖 更 多 的 站 点 。 周 期 时 间 
也 要 考虑 运输 能 力 的 限制 ， 如 果 超 出 运输 能 力 ， 可 能 需要 提高 频次 ， 或 者 
分 离 出 一 些 站 点 ， 如 果 远 低 于 运输 能 力也 会 造成 浪费 ， 可 以 去 覆盖 多 一 些 
的 站 点 。 

令 仓库 超市 和 线 边 超市 

如 果 没有 直送 上 线 ， 那 么 就 存在 仓库 中 的 零件 超市 和 生产 线 劳 的 零件 
超市 。 

仓库 超市 也 可 以 有 助 于 提高 生产 区 域 面 积 的 有 效 利 用 ， 避 免 存 储 过 多 
的 零件 。 另 外 ， 如 果 物 料 是 从 高 层 货架 补充 到 仓库 超市 中 ， 设 置 合理 的 超 
市 库存 可 以 降低 物料 补充 的 工作 量 ， 避 人 免 频繁 从 高 架 取 料 。 

生产 线 边 的 超市 可 以 解决 换 型 时 的 物料 问题 。 在 换 型 时 确保 相应 的 物 
料 已 经 在 线 边 ， 从 仓库 发 料 是 难以 做 到 的 ; 产 线 换 型 后 会 产生 退 料 ， 直 接 
退回 到 线 边 超市 就 可 以 了 。 

仓库 超市 和 生产 超市 可 以 合并 成 一 个 吗 ? 

在 一 些 特定 的 情况 下 ， 一 个 超市 也 是 可 行 的 : 多 数 中 小 零件 在 产 线 工 
位 上 的 固定 位 置 存 储 ; 少数 的 大 零件 ， 尤 其 是 型 号 间 不 共用 的 大 零件 ， 通 
过 统一 的 包装 数量 和 发 料 计 划 来 控制 发 料 数量 ， 做 到 换 型 时 没有 余 料 返回 ， 
生产 批量 应 是 这 类 零件 的 包装 数 的 倍数 ; 次 品 的 比例 应 较 低 ， 额 外 补 送 零 
件 的 情况 少 。 
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I 了 3 与 生产 线 接口 的 设计 及 改善 


产 线 的 设计 和 改善 中 也 有 许多 物流 问题 。 

首先 ， 产 线 人 员 的 操作 需要 分 离 出 物流 操作 ， 该 部 分 操作 改 由 物料 员 
完成 。 物 料 由 外 部 供应 ， 不 影响 操作 工 的 操作 ， 如 图 4-30 所 示 。 如 物流 操 
作 难 以 移 除 ， 则 最 好 安排 给 产 线 的 第 一 个 操作 工 或 者 最 后 一 名 操作 工 ， 该 
操作 工 有 富余 的 时 间 来 进行 取 放 材料 等 物流 操作 ， 在 其 前 或 后 工序 间 设 置 
合理 的 库存 作为 缓冲 ， 避 免 这 种 物流 操作 直接 影响 到 前 后 工序 的 操作 。 








图 4-30 生产 线 的 供 料 方向 





其 次 ， 要 考虑 产 线 上 适合 的 零件 包装 和 包装 数量 ， 需 要 容纳 的 零件 存 
储 数 量 ， 如 图 4-31 所 示 。 存 储量 是 由 可 接受 的 面积 以 及 物料 员 的 送料 频次 
来 决定 的 。 














图 4-31 工 位 上 物料 的 数量 
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在 包装 数量 的 问题 上 ， 对 于 一 个 特定 的 主要 零件 ， 每 个 包装 中 所 容纳 
的 数量 应 不 高 于 半 小 时 的 用 量 ， 最 好 做 到 每 个 供 料 循环 周期 中 都 至 少 有 一 
个 空 箱 产生 ， 这 意味 一 个 包装 覆盖 的 时 间 短 于 供 料 的 循环 周期 ， 和 否则 高 频 
次 地 向 产 线 供 料 带 来 的 产 线 零 件 库存 低 、 占 地 面积 小 的 好 处 就 得 不 到 了 。 
而 且 ， 物 料 员 的 工作 量 这 样 才 稳定 ， 而 不 是 时 多 时 少 。 

工 位 上 的 存储 量 ， 应 至 少 履 盖 一 个 供 料 的 循环 周期 ， 否 则 就 会 有 缺 料 
的 风险 。 

最 后 ， 要 考虑 与 式 循 环 供 料 车 的 接口 ， 考 虑 存储 区 域 、 位 置 和 运输 路 
线 。 零 件 超 市 、 空 周转 箱 的 存储 位 置 、 成 品 的 存储 位 置 要 靠近 循环 供 料 的 
路 线 ， 如 图 4-32 所 示 。 








零件 超市 感 
循环 补 料 人 
‘© 
空 周转 条 
成 品 暂 存 区 
通道 








物料 员 


4-32 超市 位 置 与 循环 供 料 站 点 的 设计 


"了 库存 水 平 








循环 供 料 的 一 大 好 处 就 是 降低 生产 区 域 的 库存 ， 可 以 检查 存储 量 来 评 
佑 实施 效果 。 
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有 的 工厂 线 边 的 库存 高 得 令 人 吃惊 ， 把 大 量 的 库存 堆 在 超市 里 ， 还 美 
其 名 日 直送 上 线 ; 有 的 料 架 大 体 是 空 的 ， 却 还 是 放 在 那里 ; 料 架 上 的 近 百 
个 盒子 ， 竞 然 还 是 同一 种 物料 。 真 有 人 在 持续 关注 线 边 的 库存 量 吗 ?” 关心 
合理 的 存储 方式 了 吗 ? 

物料 员 向 线 上 每 20 分 钟 补 料 一 次 ， 可 一 次 补 的 料 盒 的 量 就 够 一 个 小 时 
的 消耗 ， 这 还 是 主要 零件 。 是 否 考虑 了 什么 是 合适 的 包装 量 ? 




















"7 物流 量 的 稳定 性 和 运输 利用 率 


从 仓库 向 产 线 的 循环 供 料 ， 或 者 物料 员 从 线 边 超 市 的 每 周期 的 发 料 ， 
每 次 发 出 的 物料 量 稳定 吗 ? 

似乎 产 线 的 能 力 是 稳定 的 ， 所 以 物流 量 就 是 稳 。 但 实际 上 可 并 非 
如 此 。 








装 单位 适合 的 情况 下 ， 每 周期 内 都 有 稳定 的 空间 转 箱 释 放出 来 。 
但 现实 中 包装 量 通常 没有 很 好 的 规划 ， 所 以 释放 出 的 空 箱 时 多 时 少 。 这 样 
发 料 的 量 也 时 高 时 低 ， 对 于 人 员 和 运输 车 辆 的 利用 率 也 就 产生 了 波动 。 
除了 常见 的 包装 因素 外 ， 还 有 可 能 是 其 他 的 方面 ， 比 如 按 计划 生产 的 
非常 规 品 种 的 物料 供应 ， 消 耗 广内 生产 的 零件 还 是 外 购 件 ， 交 接班 时 集中 
发 料 等 ， 也 可 能 造成 物流 量 的 波动 。 
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在 稳定 生产 物流 后 ， 就 会 自然 延伸 到 供应 物流 的 改善 : 增加 运输 频次 、 
使 用 拉动 来 高 频次 补 货 、 降 低 零件 库存 、 建 立 外 部 循环 供 料 。 

相对 于 销售 物流 ， 供 应 物流 的 执行 难度 相对 略 低 ， 因 为 通常 对 供应 商 
的 影响 力 要 较 高 ， 但 小 心 不 要 滥用 这 种 影响 力 ， 比 如 一 味 地 进行 价格 谈判 
压低 供应 商 利 润 。 低 质量 带 来 的 成 本 问题 和 风险 要 远 远 大 于 单纯 价格 谈判 
获得 的 好 处 。 

善 用 对 于 供应 商 的 影响 力 ， 通 过 紧密 的 合作 和 整体 改善 来 建立 精益 的 
供应 链 ， 与 供应 商 共享 收益 。 





5.1 QI10. 原 材料 和 外 购 件 存储 多 少 ， 存 储 在 哪里 ， 用 什 


"3 该 存储 多 少 





存储 量 是 核心 的 问题 ， 这 直接 影响 到 存储 位 置 的 确定 和 存储 设备 的 
选择 。 

库存 水 平 在 产品 开发 阶段 就 应 考虑 。 期 望 的 库存 水 平 ， 会 影响 到 供应 
商 的 选择 ， 尤 其 是 对 于 体积 大 的 零件 的 供应 商 。 对 于 这 样 的 零件 ， 希 望 送 
货 频次 高 ， 而 且 运输 时 间 要 短 ， 这 样 做 到 交 货 周期 得， 从 而 保持 低 的 库存 。 

对 于 现 有 的 零件 ， 考 虑 存储 多 少 ， 取 决 于 批量 多 大 、 订 货 周 期 多 长 。 

大 的 订货 批量 会 影响 到 库存 的 水 平 。 这 种 批量 可 能 是 包装 问题 ， 可 能 
是 运输 原因 〈 车 的 装载 率 ) ， 也 可 能 是 供应 商 批量 生产 的 原因 导致 的 。 降 
低 批量 ， 比 如 不 高 于 一 个 订货 周期 内 的 需求 量 。 

交 货 周期 也 是 库存 的 重要 影响 因素 。 通 常 期 望 供应 商 持 有 一 定 的 库存 ， 
在 收 到 订单 后 就 可 安排 交 货 ; 供应 商 收 到 固定 订单 后 生产 再 交付 也 是 很 理 
想 的 方式 ， 避 免 库存 ， 但 前 提 是 生产 前 置 期 短 。 
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对 于 需求 波动 大 的 零件 ， 不 持 有 库存 ， 因 为 持 有 库存 的 风险 高 ， 也 不 
要 求 供应 商 持 有 库存 ， 这 类 零件 可 以 考虑 按 单 生 产 ， 相 对 于 持 有 库存 的 零 
件 ， 相 应 的 产品 交 货 周期 长 。 

对 于 需求 稳定 的 零件 ， 工 厂 可 以 持 有 一 定 的 库存 ， 也 可 以 要 求 供 应 商 
持 有 库存 ， 这 样 交 付 时 间 短 ， 而 且 供 应 链 的 风险 也 低 。 

另外 ， 下 单 模式 也 会 影响 库存 水 平 。 

考虑 到 现 有 条 件 的 限制 ， 需 设 定 合 理 的 库存 目标 。 





13 主要 零件 的 直送 上 线 





直送 上 线 是 理想 的 物料 供应 模式 ， 意 味 着 很 低 的 库存 水 平 、 最 少 的 物 
流 操作 步 又 ， 省 去 了 进 三 检验 和 重复 检查 。 直 送 上 线 需 要 高 的 运输 频次 的 
文 持 ， 也 就 是 外 部 循环 取 料 ( 见 图 5-1)。 

直送 上 线 通常 针对 体积 中 等 的 零件 ， 若 体积 过 大 ， 可 能 难以 做 到 直送 
上 线 ， 即 便 频次 较 高 ， 仍 需要 一 个 在 生产 线 边 之 外 的 暂 存 区 域 。 而 小 零件 
降低 库存 水 平和 操作 步骤 的 意义 通常 也 不 大 。 

供应 商 若 距离 远 ， 运 输 时 间 长 ， 按 消耗 拉动 订货 可 能 库存 高 ， 线 边 空 
间 不 够 ;， 按 顺序 拉动 订货 又 可 能 因 订 单 提 前 期 长 ， 生 产 若 有 调整 就 难以 应 
对 。 供 应 商 距 离 远 可 能 难以 实现 直送 上 线 。 





















| ® 
生产 线 零 件 超市 = 


图 5-1 直送 上 线 





进 厂 检验 也 是 实现 直送 上 线 的 困难 点 。 没 有 高 品质 的 零件 也 难以 实现 
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免检 。 折 中 的 解决 办 法 是 只 保留 必要 的 检验 项 目 和 缩短 检验 时 间 ， 其 效果 
能 降低 库存 和 减少 物流 操作 ， 或 者 在 供应 商 处 工作 完成 检验 ， 以 避免 收 
货 后 检验 以 及 因 检 验 不 通过 导致 的 可 能 退货 和 零件 拣选 。 

与 现 有 流程 的 差异 也 可 能 成 为 障碍 。 在 哪里 收 货 ” 很 可 能 不 在 仓库 收 
货 ， 改 在 生产 车 间 。 那 谁 进行 收 货 ? 当前 的 系统 中 收 货 的 库 位 是 仓库 ， 直 
送 上 线 后 系统 库 位 就 是 生产 ， 这 意味 着 系统 中 的 设置 需要 进行 调整 

高 频次 的 运输 也 是 直送 上 线 的 前 提 条 件 。 频 次 低 难 以 实现 直送 上 线 ， 
因为 频次 低 就 需要 存储 量 大 ， 所 需 的 存储 面积 也 大 ， 很 可 能 生产 区 域 没 有 
足够 的 面积 。 

看 板 和 电子 看 板 的 使 用 也 是 实现 直送 上 线 的 条 件 ， 高 频次 地 送 货 ， 也 
需要 高 频次 地 发 出 订单 信息 ， 通 常 就 是 看 板 ， 否 则 也 无 法 实现 低 的 库存 
水 平 。 

直送 上 线 可 以 降低 库存 和 存储 面积 ， 减 少 操作 步 又 ， 但 也 是 有 风险 的 ， 
尤其 是 当 零 件 出 现 质量 问题 ， 很 可 能 因为 没有 所 需 的 零件 而 造成 停产 。 









































"有 仓库 该 存储 什么 


主要 零件 采用 直送 上 线 ， 就 不 需要 仓库 存储 ， 收 货 后 直接 发 到 生产 区 
域 短 暂 存储 后 使 用 。 仓 库 的 存储 功能 受到 了 挑战 。 还 需要 仓库 吗 ? 

当 零 件 体积 太 大 ， 或 者 送 货 频次 不 够 高 时 ， 生 产 区 域 不 能 提供 所 需 的 
存储 面积 ， 这 时 就 需要 仓库 来 进行 存储 。 建 立 仓库 超市 ， 供 应 商 送 货 后 先 
补充 到 仓库 超市 中 ， 再 通过 循环 供 料 的 方式 从 仓库 送 到 生产 区 域 。 通 常 应 
使 用 地 面 存储 而 不 是 高 层 货架 。 

对 于 非 当 地 的 供应 商 ， 由 于 运输 频次 低 ， 或 者 交代 周期 长 ， 需 要 存储 
较 多 的 库存 ， 必 要 时 存储 在 高 层 货架 上 。 进 口 零件 就 是 这 类 情况 的 极端 情 
形 ， 应 当 尽量 避免 ， 尤 其 是 当面 对 客户 需求 波动 大 时 ， 零 件 的 交 货 时 间 长 
会 成 为 影响 客户 交付 的 主要 问题 。 
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5. 2”Q11. 如 何 下 单 给 供应 商 ? 一 一 一 一 一 一 一 一 


[了 订单 的 模式 





对 于 需求 稳定 、 量 较 大 的 零件 ， 通常 利用 向 供应 商 发 送 运 输 看 板 的 方 
式 来 订购 物料 。 工 厂 建立 了 外 购 件 的 超市 ， 当 物料 被 消耗 了 ， 物 料 上 附带 
的 看 板 就 会 释放 ， 发 送 给 供应 商 并 要 求 在 固定 的 周期 时 间 供 料 。 这 就 是 消 
耗 补充 形式 的 物料 供应 。 除 了 看 板 、 超 市 外 ， 还 需要 循环 供 料 来 文 持 。 看 
板 作 为 信息 流 ， 通 知 供 方 送 料 ， 超 市 作为 实际 的 物理 存储 的 空间 ， 而 循环 
供 料 负责 看 板 传递 和 物料 的 供应 

如 果 零 件 扩 十 大 ， 和 
供应 商 依次 序 分 批 次 供 货 ， 这 样 库存 可 以 保持 很 低 的 水 平 。 

对 于 运输 不 高 的 情况 ， 可 能 也 并 不 使 用 看 板 ， 把 所 消耗 量 作 为 订货 数 
量 下 达 给 供应 商 ， 其 逻辑 还 是 类 似 的 ， 在 一 些 情况 下 ， 这 种 做 法 还 是 方便 
的 ( 见 图 5-2) 。 

















最 大 值 
Ta 


最 小 值 ”当前 库存 

















图 5-2 拉动 不 使 用 看 板 


对 于 一 些 价值 低 、 体 积 小 的 零件 ,可 考虑 采用 供应 商 管理 库存 VMI 的 
方式 ， 定义 了 库存 的 最 大 最 小 值 ， 供 应 商 可 自行 安排 送 货 的 数量 和 日 期 ， 
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只 要 确保 库存 在 控制 范围 内 就 可 以 。 供 应 商 管理 库存 的 逻辑 与 看 板 拉 动 类 
似 但 却 随意 得 多 。 相 比较 而 言 ， 看 板 就 很 严格 ， 要 严格 依照 数量 ， 并 在 确 
定 的 周期 内 完成 交付 ， 如 此 才能 确保 库存 水 平 较 低 却 不 影响 物料 的 使 用 。 

对 于 运输 距离 远 、 运 输 频 次 高 的 情况 ， 客 户 可 能 采用 电子 看 板 来 订购 零 
件 。 由 于 电子 看 板 只 需要 在 车 辆 到 达 供 应 商 前 的 一 小 段 时 间 之 前 发 出 就 可 取 
到 物料 ， 而 不 是 像 物理 看 板 一 样 必须 在 车 辆 离开 客户 前 取 到 看 板 ， 如 果 运 输 
时 间 较 长 的 话 ， 补 货 时 间 就 可 以 明显 缩短 ， 从 而 降低 客户 端的 库存 量 。 

对 于 非常 规 零件 ， 采 用 下 订单 的 形式 来 采购 。 














"3 看 板 的 优势 


在 补充 周期 得， 补充 频繁 的 情况 下 ， 看 板 可 以 显示 出 其 优点 : 灵活 ， 
根据 实际 消耗 情况 来 发 出 补充 的 指令 ; 方便 而 且 清晰 ， 不 需要 计划 员 的 
参与 。 

相反 ， 如 果 补 充 不 频繁 ， 看 板 的 优势 也 就 不 明显 了 ， 虽 可 依据 拉动 原 
则 ， 也 未 必要 用 看 板 ， 比 如 邮件 发 订单 通知 ， 也 很 方便 。 与 此 相 比 ， 看 板 
的 操作 比较 复杂 ， 需 要 培训 操作 员 使 用 ， 还 要 避免 丢失 ， 发 给 供应 商 还 应 
做 好 记录 。 而 且 有 的 物料 还 不 方便 附 上 看 板 ， 比 如 包装 材料 。 

如 果 使 用 看 板 的 好 处 还 不 明显 ， 那 么 即便 仍 实施 拉动 ， 也 可 以 不 用 看 
板 。 比 如 使 用 最 大 量 最 小 量 的 模式 。 











”需求 稳定 吗 


当 计 划 员 常 抱怨 客 户 造成 了 波动 的 时 候 ， 那 么 自己 下 给 供应 商 的 需求 
稳定 吗 ? 要 从 总 量 上 、 从 品种 上 看 。 如 果实 施 了 均衡 ， 为 什么 不 稳定 ? 这 
种 稳定 ， 可 以 让 供应 商 清楚 多 少 的 库存 是 可 以 满足 需求 的 ， 从 而 进一步 降 
低 库 存 ， 实 现 供应 链 的 改善 。 

另外 ， 如 果 依据 看 板 ， 供 应 商 接受 看 板 作为 固定 订单 ， 可 是 却 与 预测 
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有 较 大 的 差距 ， 这 应 是 避免 出 现 的 ， 否 则 看 板 成 了 客户 不 负责 任 的 工具 。 
负责 的 客户 应 该 固定 一 段 时 间 的 订单 ， 并 且 做 到 每 日 需求 的 稳定 ， 这 
样 才 有 利于 整个 供应 链 的 改善 。 


" 供应 商 管理 库存 的 误 用 








不 少 工 厂 使 用 供应 商 管理 库存 的 方式 来 降低 库 在 ， 要 求 供应 商 把 零件 

存放 在 指定 的 仓库 ， 直 到 零件 上 线 甚至 等 产品 下 线 才 进行 结 

上 下 线 结算 这 最 多 算是 财务 优化 ， 从 操作 流程 上 没有 改善 。 这 减少 什 
么 浪费 了 吗 ? 节省 操作 步骤 ?降低 价值 流 中 的 库存 ? 如 果 没 有 ， 那 怎么 算 
是 改善 ? 

也 许 降低 了 客户 的 库存 ， 如 果 库 存 依然 在 那里 ， 只 是 从 财务 上 仍 归 供 
应 商 ， 那 么 这 个 系统 和 流程 的 库存 也 是 没有 改善 的 。 

小 心 这 样 的 改善 ， 这 不 能 提高 供应 链 的 精益 水 平 ， 相 反 ， 依 赖 这 类 的 
活动 ， 只 会 导致 竞争 能 力 的 下 降 。 

通过 均衡 生产 减少 对 零件 需求 量 的 波动 ， 提 供 高 质量 的 预测 ， 这 有 益 
于 供应 链 的 改善 ， 降 低 库 存 。 

供应 商 管理 库存 通常 针对 BC 类 零件 ， 定 义 库存 量 的 范围 ， 由 供应 商 自 
行 安排 交 货 。 通 过 信息 共享 的 平台 ,供应 商 可 以 查询 当前 库存 情况 。 对 于 主 
要 零件 ,使 用 看 板 提 出 明确 的 数量 要 求 以 控制 库存 ， 供 应 商 管理 通常 不 适合 。 


























ES 


为 了 提高 供应 商 和 发 货 频 次 ， 从 而 降低 库存 ， 工 厂 一 般 都 会 采用 循环 

货 的 方式 ， 将 几 个 位 置 相互 接近 的 供应 商 的 量 整 合 在 一 起 ， 安 排 车 辆 依 
次 到 供应 商 处 取 货 ， 这 样 又 能 保持 高 的 车 辆 装载 率 ， 同 时 又 增加 了 每 个 供 
应 商 的 发 货 频 次 ， 而 且 也 不 明显 增加 行驶 里 程 。 
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"7 增加 运输 频次 





如 果 供 应 商 的 运输 量 大 ， 比 如 每 天 几 和 车 的 量 ， 就 应 要 求 供应 商 增加 送 
货 频次 ， 并 且 尽 量 做 到 在 工矿 的 工作 时 间 内 ， 相 邻 两 次 到 货 的 间隔 时 间 均 
义 。 相 反 ， 如 果 一 起 到 达 、 集 中 时 间 先 后 到 达 、 间 隅 时 间 很 不 均匀 ， 这 就 
难以 得 到 提高 频次 的 好 处 。 不 同 品种 的 零件 都 在 消耗 ， 可 是 一 次 送 货 只 送 
某 些 品种 ， 下 次 再 送 另 外 的 品种 ， 这 样 也 没有 得 到 提高 频次 的 好 处 。 每 次 
送 货 ， 都 应 根据 需求 把 不 同 的 零件 一 起 送 货 。 
高 的 运输 频次 ， 要 与 高 频次 的 订单 相对 应 ， 如 果 只 向 供应 商 发 布 日 送 
货 计划 ， 由 供应 商 自 行 安排 送 货品 种 和 次 序 ， 这 样 操作 不 能 帮助 降低 库存 。 
对 于 主要 零件 的 运输 频次 应 不 少 于 每 天 一 次 ， 如 果 做 到 几 个 小 时 一 次 ， 
可 能 仓库 存储 就 不 需要 了 。 
对 于 体积 大 的 材料 ， 比 如 包装 材料 ， 尽 管 不 贵重 , 但 由 于 占 地 空间 大 ， 
所 以 也 优先 提高 运输 频次 。 











[了 区 域内 运输 量 的 整合 








如 果 单 个 供应 商 的 运输 量 并 不 高 ， 提 高 运输 频次 会 导致 车 辆 的 装载 率 
低 ， 造 成 浪费 。 要 考虑 是 否 可 以 与 区 域内 的 其 他 供应 商 的 量 整合 在 一 起 ， 
进而 提高 频次 ， 又 不 降低 装载 率 。 通 常 这 需要 工厂 安排 运输 ， 依 次 到 各 供 

应 商 处 去 提货 。 





I 了 3 循环 取 货 





循环 取 货 是 整合 区 域内 的 运输 量 、 提 高 运输 频次 的 方式 。 车 辆 根据 固 
定 的 时 间 表 ， 依 次 到 各 供应 商 处 取 货 ， 并 归还 空 的 周转 箱 。 

循环 取 货 的 困难 未 必 来 自 供应 商 的 配合 ， 有 时 候 更 多 的 问题 来 自 于 内 
部 ， 比 如 取 货 量 的 波动 。 量 不 稳定 ， 时 多 时 少 ， 这 样 就 造成 有 时 车 辆 装载 
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率 低 ， 有 时 装 不 下 。 调 整 车 型 、 增 加 车 辆 固然 能 解决 问题 ， 但 为 什么 会 有 
这 样 的 波动 ? 生产 能 力 发 生变 化 ? 或 者 不 同型 号 的 零件 包装 数量 差异 大 ? 
应 该 如 何 稳定 运输 量 ， 减 少 波动 ， 同 时 避免 调整 车 辆 的 额外 工作 。 另 外 ， 
如 果 出 现 因为 班次 调整 ， 或 者 生产 线 数量 的 调整 导致 运输 量 的 变化 ， 并 频 
繁 地 调整 运输 频次 ， 应 考虑 如 何 安排 稳定 的 班次 模式 ， 做 到 投产 的 生产 线 
的 数量 稳定 ， 线 上 操作 的 员工 数 稳定 或 者 变化 小 。 产 量 的 小 幅 调整 来 满足 
客户 需求 的 变化 是 精益 灵活 性 的 体现 ， 但 过 大 的 产量 变动 ， 这 上 背后 很 可 能 
意味 着 设备 的 过 度 投资 、 人 员 的 过 剩 。 

装载 量 的 波动 外 ， 还 应 考虑 车 辆 在 各 站 点 的 停留 时 间 ， 主 要 包括 
装 介 货物 时 间 和 等 竺 时间， 减少 这 些 时 间 可 以 提高 车 辆 和 人 员 的 利用 效率 。 




















避 4 身 应 南 发 展 -ei 


一 味 压低 价格 ,威胁 和 迫使 供应 商 降价 ， 或 者 真 的 因为 采购 价格 更 换 

供应 商 ， 真 的 会 形成 成 本 优势 吗 ? 

估计 这 只 会 造成 更 多 的 麻烦 和 更 高 的 成 本 。 

帮助 供应 商 提 高 质量 ,减少 浪费 ， 自 然 就 会 有 质量 优势 和 成 本 优势 。 
这 需要 相互 信任 和 紧密 地 合作 。 出 现 问题 ， 工 厂 不 是 简单 地 推 伯 责 任 ， 指 
责 供应 商 ， 首 先 应 审视 自身 行为 。 与 供应 商 一 起 深入 流程 ， 积 极地 分 享 经 
验 ， 帮 助 供应 商 提高 能 力 。 供 应 商 受 到 尊重 和 公平 待遇 ， 就 会 积极 地 进行 
改进 ， 不 担心 被 指责 ， 不 掩盖 问题 。 

对 于 一 种 零件 ， 如 果 与 一 家 供应 商 合作 都 不 够 紧密 ， 那 么 两 家 会 怎 
么 样 ? 

针对 价值 流 发 展 的 关键 问题 ， 确 定 与 供应 商 相 关 的 改进 项 目 和 目标 ， 
并 与 其 一 起 去 实现 。 提 高 供应 商 的 能 力 和 产品 质量 ， 消 除 浪 费 ， 注 重 长 其 
合作 关系 和 利益 共享 ， 这 才能 形成 供应 链 的 优势 。 
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整合 在 一 起 : 共性 问题 的 处 理 
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在 供应 物流 、 生 产物 流 、 销 售 物流 等 各 方面 的 改善 中 存在 一 些 具有 共 
性 的 问题 。 这 些 问 题 需要 系统 化 地 加 以 考虑 和 改善 。 





精益 物流 的 实施 ,现场 管理 是 重要 的 内 容 ， 以 确保 标准 被 执行 ， 和 和 针 
对 异常 的 响应 和 处 理 。 现 场 包含 了 哪些 标准 ?这 些 标准 如 何在 现场 能 够 被 
察觉 到 ? 偏差 又 如 何 能 够 被 发 现 ? 

令 标准 化 

看 板 操 作 、 收 发 货 操作 、 包 装 操作 、 拣 选 、 发 料 等 活动 ， 都 应 建立 明 
确 的 标准 。 对 比 生产 线 的 操作 ， 物 流 操 作 的 标准 化 挑战 性 更 高 。 例 如 针对 
不 同 包 装 的 重 包 操 作 ， 需 要 的 步骤 和 时 间 都 差别 很 大 。 相 对 于 收发 货 、 包 
装 等 操作 ， 循 环 供 料 的 标准 化 更 加 容易 确定 ， 因 为 重复 程度 高 ， 操 作 内 容 
差异 小 ， 周 期 时 间 稳 定 。 

标准 化 的 内 容 包 含 作 业 指 导 书 ， 包 含 移动 路 线 、 物 料 排 放 的 位 置 和 
数量 的 布局 图 ， 周 期 时 间 等 。 重 要 的 是 前 两 项 ， 如 果 设 计 合 理 ， 那 么 
通过 一 定时 间 的 训练 和 熟练 程度 的 提高 就 会 自然 达到 作为 标准 的 周期 
时 间 。 在 异常 频频 出 现 、 人 员 流 动 大 、 熟 练 程度 不 高 的 情况 下 强调 周 
期 时 间 ， 不 能 帮助 改变 现状 和 进行 改善 。 相 反 ， 不 要 去 谈 标 准 的 周期 
时 间 ， 如 果 把 精力 花 在 消除 各 类 阻碍 作业 员 操 作 的 问题 上 ， 效 率 就 会 
自然 提高 ， 作 业 员 的 积极 性 也 会 提高 。 

作业 指导 书 应 该 简单 易 届 。 简 单 、 简 洁 、 简 短 、 使 用 必要 的 图 片 来 帮 
助理 解 和 准确 表达 ， 避 免 使 用 模糊 不 清 的 词语 。 比 如 “拖欠 的 看 板 ”， 这 
样 的 词语 要 小 心 ， 也 许 这 牵涉 到 要 求 作 业 员 进行 判断 什么 叫 作 拖欠 ， 这 通 
常 不 是 所 期 望 的 。 可 以 用 更 明确 的 语句 ， 比 如 “位 于 黄色 区 域内 的 看 板 ” 
来 替代 。 作 业 指 导 书 如 果 内 容 宛 长 ， 则 没有 人 有 了 耐心 看 ， 不 便于 执行 ， 也 
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不 便于 培训 和 检查 。 一 些 工 厂 把 作业 指导 书 精简 浓缩 为 一 页 ， 这 也 是 有 道 
理 的 。 

作业 员 是 聪明 的 ， 一 些 区 域 缺乏 明确 的 标准 ， 结 果 作 业 员 自己 建立 了 
标准 ， 尽 管 可 能 没有 书面 的 文件 来 支持 ， 但 你 可 以 感受 到 系统 在 运转 。 能 
够 正常 运行 ， 这 背后 就 是 标准 和 流程 在 起 作用 。 

注意 在 现场 观察 操作 ， 有 时 会 发 现 很 多 混乱 不 清 、 缺 乏 组 织 的 操作 ， 
比如 换 型 的 物料 准备 ， 如 果 物 料 员 和 操作 工 之 间 存 在 询问 : 可 以 换 了 吗 ? 
物料 齐 了 吗 ? 怎么 还 没准 备 好 ? 这 都 说 明 步 又 不 是 清楚 有 效 的 。 

标准 化 的 目的 之 一 是 来 确定 所 需要 安排 的 工作 量 ， 在 物流 方面 ， 由 于 
操作 差别 大 、 量 的 波动 多 ， 所 以 通常 也 要 预 留 一 定 的 能 力 来 应 对 。 

除了 实物 的 操作 外 ， 看 板 的 操作 ， 乃 至 生产 计划 的 编制 ， 也 都 需要 定 
义 清 晰 的 标准 。 

令 可 视 化 

标准 能 够 被 遵守 和 执行 ， 可 视 化 是 重要 的 支持 手段 。 没 有 可 视 化 ， 标 
准 化 就 难以 持续 ， 也 就 不 会 有 持续 的 改善 。 

标准 是 什么 ? 现在 正常 还 是 异常 ? 这 需要 在 现场 能 够 非常 容易 地 识别 
出 来 。 

物料 在 哪里 存储 ? 有 什么 明显 的 标识 能 指明 吗 ? 可 以 存储 多 少 ? 哪里 
能 看 到 最 大 量 、 最 小 量 的 限制 ? 现在 是 在 这 个 区 间 内 还 是 超出 了 ? 

这 条 产 线 的 小 时 产量 是 多 少 ? 主要 的 损失 是 什么 ? 分别 有 多 少 ? 对 主 
要 损失 的 应 对 措施 是 什么 ? 效果 怎么 样 ? 

生产 计划 在 哪里 ? 今天 都 生产 了 哪些 型 号 ? 与 计划 的 数量 和 顺序 相 比 ， 
都 有 什么 差异 ? 

这 些 问 题 都 应 该 不 用 人 来 讲解 ， 自 己 在 现场 就 能 够 看 到 。 这 样 的 现场 
是 可 视 的 。 

只 有 这 样 ， 问 题 和 偏差 才能 够 轻易 地 被 发 现 ， 从 而 推动 改善 。 
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不 可 视 的 区 域 很 难 改善 。 

4 5S 

5S 是 精益 的 重要 的 工具 ， 其 实施 的 程度 可 以 显示 精益 的 水 平 。 

5S 可 以 反映 出 纪律 。5S 状况 不 好 ， 可 能 代表 着 缺乏 纪律 性 、 操 作 随 
意 、 缺 乏 标 准 和 训练 。 这 也 会 影响 到 效率 、 安 全 以 及 员工 的 士气 。 

5S 可 以 反映 出 员工 的 实施 能 力 。 实 施 是 浮 于 表面 、 徒 有 形式 ， 还 是 灵 
活 运 用 、 切 实 有 效 。 从 实施 的 细节 中 ， 可 以 看 出 员工 理解 和 运用 的 程度 。 
整理 、 整 顿 、 清 洁 、 标 准 化 、 素 养 ， 理 论 浅显 ， 实 施 的 结果 大 有 不 同 。 有 
的 工厂 花 数 月 时 间 去 实施 一 个 S， 然 后 再 进入 下 一 个 S$， 这 样 实施 的 效果 ， 
就 会 达到 很 高 的 程度 ， 现 场 整洁 有 序 ， 员工 的 自豪 感 、 客 户 的 信任 度 都 有 
很 大 的 提高 。 

物料 、 工 具 等 是 否 应 该 出 现在 这 里 ? 应 该 放 在 什么 位 置 、 放 多 少 、 
什么 容易 盛 放 ? 物品 清洁 程度 如 何 ? 用 什么 样 的 工具 和 方法 进行 清洁 ? 如 
何 保持 和 持续 改善 55? 这些 问题 既 可 以 帮助 实施 SS， 也 有 助 于 检查 SS 的 
实施 效果 。 


























6. 2 ”收发 货 时 间 窗 日 一 ne 


与 生产 操作 的 高 度 重复 和 有 规律 不 同 ， 仓 库 人 员 常 面 对 该 做 什么 的 问 
题 。 什 么 时 候 收 货 ? 需要 多 少时 间 ? 如 果 每 天 都 要 面 对 这 样 的 问题 ， 人 员 
安排 都 会 变 得 困难 ， 提 高 效率 就 更 不 用 提 了 。 

怎么 样 让 人 员 安 排 变 得 容易 ? 让 收发 货 的 时 间 和 量 更 有 计划 性 ”让 每 
天 的 工作 内 容 变 得 相似 和 有 规律 ? 

这 就 需要 定义 收发 货 时 间 窗 口 ， 对 主要 供应 商 和 客户 固定 交 货 频次 和 
收发 货 时 间 。 有 了 明确 合理 的 收发 货 时 间 窗 口 ， 才 可 能 清楚 有 效 地 进行 收 
发 货 人 员 的 安排 。 
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收发 货 时 间 窗 口 通过 展示 板 来 运行 ， 各 工厂 的 展示 板 内 容 相 近 ， 形 
式 可 能 各 有 不 同 。 大 体 上 横向 为 时 间 ， 纵 向 为 供应 商 或 客户 名 称 ， 主 
要 展示 的 是 到 达 时 间 和 装 生 货 时 间 、 发 货 时 间 等 ， 如 图 6-1 所 示 。 图 中 
的 色 块 分 别 代 表 计 划 的 番 货 完成 时 间 和 收 货 上 架 完 成 时 间 。 








er 15|16|17|18|19|20|21122123[24| 11213141516 
a | 



































图 6-1 收 货 时 间 窗 口 在 展示 板 上 的 示例 


展示 板 上 应 记录 实际 发 生 的 情况 ， 比 如 实际 完成 时 间 。 当 偏差 发 生 
时 ， 如 未 按时 到 ,或 者 不 能 按时 完成 名 货 ， 应 定义 何 种 情况 下 需要 上 
报 以 及 相应 的 应 对 措施 ， 以 便 合 理 安 排 人 员 和 收发 货 码 头 ， 提 高 码头 
的 利用 率 。 

展示 板 也 是 收发 货 区 域 人 员 每 天 例会 的 重要 内 容 : 前 一 天 的 情况 和 问 
题 处 理 ， 以 往 问 题 的 跟踪 ， 当 日 的 安排 等 。 

好 的 收发 货 安 排 ， 应 做 到 每 小 时 收发 货 量 的 平稳 ， 日 与 日 间 的 平稳 ， 
通过 合理 安排 人 员 来 提高 人 员 的 利用 率 ; 收发 货 操 作 时 间 短 ， 这 样 收发 货 
码头 就 可 以 高 效 利 用 ,减少 不 必要 的 投资 。 

对 于 收 货 窗 口 冲 击 最 大 的 可 能 是 进口 件 的 收 货 ， 因 为 运输 时 间 的 波 
动 ， 难 以 确定 准确 的 到 货 时 间 ， 不 像 国 内 的 供应 商 可 以 定义 。 如 果 通 关 
后 就 安排 送 货 ， 那 么 每 日 的 到 货 量 和 时 间 点 可 能 就 产生 很 大 的 波动 。 而 
且 即 便 到 了 收 货 码 头 ， 是 否 有 足够 的 能 力 安 排 收 货 ? 如 果 没 有 的 话 ， 就 
只 能 等 在 收 货 码 头 外 面 ， 既 然 如 此 ， 就 应 尽量 从 海关 仓库 分 批 先 后 发 出 
来 平稳 收 货 量 。 
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6. 3 ”存储 设备 的 选择 和 改善 一 


在 理想 情况 下 操作 的 是 不 需要 仓库 的 ， 物 料 直接 在 生产 线 边 的 超市 货 
或 者 使 用 搬运 车 在 地 面 上 短暂 存储 。 


滥 





在 精益 工厂 中 ,很 常见 的 存储 设备 有 超市 流利 式 货架 ,还 有 搬运 车 。 
其 中 搬运 车 首先 是 运输 工具 ， 但 为 了 减少 不 必要 的 操作 步骤， 在 许多 情况 
下 也 作为 存储 工具 。 

4 超市 流利 式 货架 

区 别 于 卖场 和 便利 店 中 的 单 向 取 放 的 超市 货架 ， 生 产 企业 中 的 超市 贷 
架 多 为 流利 式 货架 ( 见 图 6-2) ， 采 用 线 棒 式 或 者 中 型 货架 结构 ， 物 料 从 一 
端 进 男 一 端 出 。 补 料 人 员 从 较 高 的 一 端 补 料 ， 周 转 箱 沿 着 流利 条 滑 到 较 低 
的 一 端 ， 物 料 员 从 低 端 取 料 。 通 常 底 层 作 为 空 周转 箱 的 返回 通道 ， 所 以 面 
向 物料 员 的 一 侧 较 高 ， 与 物料 通道 的 高 低 设 置 恰好 相反 。 








图 6-2 ”超市 流利 式 货架 
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流利 式 货架 容易 实现 先进 先 出 ， 并 且 取 放 物 料 的 界面 分 离 ， 避 免 操作 
中 相互 干扰 ， 物 料 的 存储 密度 也 较 高 。 

有 的 工 广 把 超市 流利 式 货架 设置 在 高 层 货 架 的 底层 ， 这 样 可 以 提高 空 
间 的 利用 率 。 需 要 注意 的 是 安全 因素 ， 仓 库 需 要 从 高 架 上 取 托 盘 补 充 到 底 
层 流利 架 上 ， 另 外 拣选 人 员 需 要 从 底层 流利 架 上 根据 看 板 取 料 ， 需 要 避免 
又 车 与 取 料 人 员 同 时 在 巷道 中 操作 的 情况 。 

过 深 的 货架 ， 过 多 的 周转 箱 可 能 意味 着 存储 设备 和 方式 不 够 合理 ， 或 
者 包装 数量 和 方式 不 够 合理 。 通 党 一 个 周转 箱 的 量 可 以 文 持 几 十 分 钟 的 生 
产 ， 生 产 线 一 个 物料 的 超市 量 支 持 几 个 小 时 的 生产 ， 而 仓库 超市 的 量 可 以 
文 持 大 致 儿 个 班次 的 生产 。 不 合理 的 量 ， 可 能 会 导致 过 多 的 周转 箱 ， 过 深 
的 货架 通道 。 过 深 的 流利 架 灵 活性 也 较 差 ， 不 适合 中 低 量 的 物料 ， 即 便 对 
于 高 量 的 物料 ， 也 应 考虑 深 的 流利 架 是 否 是 合适 的 设备 ? 如 果 是 高 的 需求 
量 ， 也 许可 以 考虑 使 用 托盘 之 类 的 大 的 存储 单位 ， 可 以 减少 从 流利 式 货架 
取 放 周转 箱 的 工作 量 。 如 果 主 要 是 因为 存储 时 间 长 导致 选择 深 的 货架 ， 要 
考虑 在 地 面 货架 存储 是 否 合 适 ， 是 否 应 改 为 高 架 存储 。 

如 果 一 个 周转 条 容纳 的 零件 数 偏 低 导 致 搬运 次 数 多 ， 或 者 零件 偏重 不 
适合 频繁 搬运 ， 可 能 需要 搬运 车 来 存储 物料 。 

4 搬运 车 

主要 分 为 周转 箱 的 搬运 车 和 托盘 的 搬运 车 。 周 转 箱 的 搬运 车 ， 最 常 
见 的 尺寸 为 600mm x400mm， 塑 料 周 转 箱 直 接 放置 在 搬运 车 上 并 堆 重 
多 层 。 物 料 使 用 搬运 车 存储 ， 当 使 用 时 可 以 直接 推 至 使 用 的 工 位 ( 见 
图 6-3) 。 在 物流 量 高 的 情况 下 ， 使 用 搬运 车 可 以 大 大 减少 取 放 物料 的 
工作 量 。 

如 果 使 用 周转 箱 搬运 车 仍然 搬运 次 数 偏 多 ,或 者 在 生产 区 域 要 把 成 品 
直接 放置 到 托盘 上 的 运输 卡通 纸箱 中 ， 就 需要 使 用 托盘 。 托 盘 难 以 直接 徒 
手 搬运 ， 用 托盘 搬运 车 就 可 以 解决 这 个 问题 ( 见 图 6-4) 。 托 盘 放 置 在 托盘 
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图 6-3 周转 箱 搬 运 车 





搬运 车 上 ， 通 过 循环 供 料 车 运 至 生产 区 域 或 者 运 离 生产 区 域 。 使 用 托盘 搬 
运 车 ， 物 料 员 就 可 以 徒手 把 托盘 移 到 工 位 旁 ， 或 者 从 工 位 旁 移 开 。 





图 6-4 托盘 搬运 车 


令 托盘 地 面 堆放 

托盘 直接 堆放 也 是 常见 的 存储 方式 ， 托 盘 的 存储 密度 大 ， 地 面 利 用 率 
也 较 高 ， 无 须 货架 设备 的 投入 ， 相 比 高 层 货架 操作 也 简便 。 对 于 整 批 收发 
的 情况 ， 地 面 堆放 十 分 适合 ， 如 图 6-5 所 示 。 由 于 是 整 批 收 货 发 货 ， 取 放 
也 容易 操作 ， 先 进 先 出 的 问题 也 容易 解决 。 
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图 6-5 托盘 地 面 堆放 (形式 一 ) 


如 果 不 是 整 批 收 发 ， 为 让 每 个 托盘 都 能 易于 取 放 ， 可 能 的 排列 情况 如 
图 6-6 所 示 。 这 种 情况 下 的 地 面 利用 率 很 低 ， 因 为 通道 占 了 很 大 的 比例 。 
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图 6-6 托盘 地 面 堆放 (形式 二 ) 
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4 高 层 货架 

为 了 缩小 占 地 面积 ， 提 高 空间 的 利用 率 ， 可 能 的 措施 是 使 用 高 层 货架 
(主要 指 重型 横梁 式 货架 )。 

高 层 货架 最 常见 的 是 标准 巷道 货架 ， 相 对 地 面 堆放 托盘 的 方式 ， 可 以 
提高 空间 的 利用 率 ， 如 图 6-7 所 示 。 











郴 钠 下 是? : 计 站 WPTRTIETRITTTT 


rr 





标准 巷道 货架 通常 使 用 前 移 式 义 车 ， 义 车 在 操作 中 需要 转弯 来 取 放 托 
盘 ， 货 架 巷 道 的 宽度 通常 约 3m。 

窄 巷道 货架 的 空间 利用 率 比 标准 埠 道 货架 高 ， 埠 道 宽度 通常 约 2m， 如 
图 6-8 所 示 。 但 罕 通 道 货 架 需 要 配备 罕 通 道 又 车 ， 投 入 大 ， 而 且 货 架 底 层 
需要 使 用 水 泥 护栏 或 者 金属 护栏 〈 或 者 导 引 设备 ) 。 如 果 货架 调整 ， 水 泥 
护栏 的 灵活 性 较 差 。 

重力 式 货架 就 像 是 托盘 的 流利 架 ， 托盘 从 高 的 一 端 放 入 ， 依 徘 重 力 滑 
到 低 的 一 端 ， 从 低 端 取出 ， 如 图 6-9 所 示 。 托 盘 的 先进 先 出 十 分 容易 实 
现 ， 而 且 由 于 货架 的 埠 道 少 ， dina 可 以 高 密度 存储 。 货 

架 的 每 条 通道 通常 只 存储 一 个 品种 的 物料 ， 适 合 进 出 流量 大 的 产品 。 
如 果 物 料 的 流量 小 ， 托 盘 通 道 的 利用 率 就 不 高 ， 不 如 使 用 鹤 巷 道 货 架 
或 者 标准 巷道 货架 。 
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图 6-9 重力 式 货架 





对 于 小 部 件 ， 高 层 货架 和 超市 流利 式 货架 都 不 适用 ， 每 种 零件 所 需 
的 存储 空间 少 ， 种 类 又 多 ， 适合 使 用 隔 板 货架 ， 如 图 6-10 所 示 。 每 个 
存储 位 置 只 需要 存放 一 个 或 者 几 个 小 包装 ， 货 架 不 需要 深 ， 分 隔 的 位 
置 要 多 。 


135 








图 6-10 小 部 件 隔 板 货架 


选择 适合 的 存储 设备 ， 需 要 考虑 到 存储 量 、 存 储 时 间 、 所 需 的 空间 、 
操作 的 便利 性 等 ， 还 要 考虑 到 灵活 性 ， 对 于 存储 量 发 生变 化 ， 是 否 可 以 灵 
活 地 调整 。 当 周转 加 快 ， 存 储量 减少 时 ， 原 先 的 设备 是 否 还 适用 ? 如 果 不 
适用 ， 要 谨慎 考虑 。 

比如 通过 增加 运输 频次 ， 来 降低 库存 。 当 库存 降低 到 一 定 程度 ， 就 不 
必 使 用 高 架 存 储 。 若 使 用 标准 巷道 或 窄 巷道 货架 ， 库 位 可 以 分 给 其 他 的 物 
料 ， 或 者 拆除 部 分 货架 ， 其 中 罕 巷 道 货 架 的 拆除 因为 涉及 水 泥 护 栏 ， 可 能 
代价 更 高 ; 如 果 之 前 采用 的 是 重力 式 货架 ， 可 能 就 不 再 适用 ， 也 难以 分 配 
给 其 他 的 物料 ， 因 为 该 设备 只 适用 存储 量 大 的 物料 。 








6. 4 ”搬运 系统 的 改善 


在 理想 情况 下 的 操作 不 需要 辅助 设备 (如 又 车 )， 物 料 装 在 有 轮子 的 搬 
运 车 上 装 到 卡车 上 运输 ， 到 达 后 靠 在 卸货 平台 上 直接 从 车 上 拖 出 ， 短 距离 推 
至 生产 区 域 完成 物料 供应 。 
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4 装卸 货 平台 

装 邱 货 平台 对 于 降低 物流 的 操作 十 分 重要 ， 通 过 平台 ， 货 车 的 车 厢 与 
收发 货 码头 对 接 。 这 样 就 可 以 将 又 车 驶 和 车 厢 来 取 放 托盘 ， 或 者 徒手 把 周 
转 条 搬运 车 直接 推 和 到 和 车厢 或 从 车 呆 中 取出 。 装 印 平 台 如 图 6- 1 所 示 。 





图 6-11 装卸 平台 


在 没有 和 件 货 平台 并 且 不 适合 使 用 又 车 的 情况 下 ， 如 生产 区 域 的 收发 物 
料 ， 尾 板 货车 是 个 选择 ( 见 图 6-12 ) 。 只 使 用 手动 液压 车 ， 不 需要 叉车 就 
可 完成 装 全 。 尽 管 尾 板 的 升降 效率 有 些 慢 ， 但 对 于 运输 量 不 高 的 情况 下 ， 
这 还 是 一 个 简便 可 行 的 选择 。 

4 搬运 车 托盘 

对 于 搬运 车 的 运输 ， 如 果 徙 手 搬运 的 操作 量 大 ， 或 者 搬运 车 的 移动 距 
离 长 ， 以 及 搬运 车 在 货车 车 厢 中 不 够 稳定 ， 可 以 考虑 使 用 搬运 车 托盘 〈 见 
图 6-13) 。 通 常 可 以 把 4 个 搬运 车 固定 在 一 个 托盘 上 ， 这 样 就 可 以 使 用 又 
车 来 进行 装 件 。 
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图 6-12 尾 板 货车 


二 三- 时 


图 6-13 ”搬运 车 托盘 


4 率 引 车 和 拖车 

物料 在 仓库 收 货 后 ， 通 过 循环 供 料 的 方式 送 达 生产 区 域 ， 也 就 是 使 用 
牵引 车 来 牵引 拖车 。 

拖车 主要 有 隔 板 拖车 、 托 盘 搬运 车 、 周 转 箱 搬运 车 拖车 〈( 见 图 6-14) 。 

隔 板 拖车 最 为 常见 ， 根 据 生产 区 域 发 出 的 看 板 ， 仓 库 进 行 拣 选 ， 通 过 
隔 板 拖车 送 到 生产 区 域 ， 并 取 回 空 的 周转 箱 。 

托盘 搬运 车 ， 通 常用 于 向 生产 区 域 发 送 运输 包装 和 从 车 间 取 回 成 品 。 
在 原材料 运输 量 大 的 情况 下 ， 也 可 能 使 用 托盘 向 生产 区 域 供 料 。 

周转 箱 搬运 车 拖车 装载 着 零件 通过 拖车 送 到 生产 区 域 。 有 的 情况 下 成 
品 也 是 通过 同样 的 方式 从 生产 区 域 运 到 仓库 进行 发 货 。 
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图 6-14 牵引 车 、 隔 板 拖车 、 托 盘 搬 运 车 和 周转 箱 搬运 车 拖车 


其 他 常见 搬运 设备 
手动 托盘 车 : 适合 短 距离 的 水 平移 动 ， 灵 活 、 操 作 区 域 小 ， 有 的 产品 
也 可 垂直 堆 埃 〈 见 网 6-15)。 


名 


ll 


图 6-15 手动 托盘 车 
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电动 托盘 车 : 有 适合 短 距 离 作业 的 步行 托盘 车 ， 中 距离 作业 的 站 架 式 


托盘 车 〈( 见 图 6-16)。 


图 6-16 电动 托盘 车 


电动 平衡 重 义 车 : 通常 用 于 收发 货 区 域 装 印 货 的 作业 ， 在 生产 区 域 通 


常 禁止 使 用 〈 见 图 6-17) 。 


图 6-17 电动 平衡 重 义 车 


前 移 式 叉车 : 通常 用 于 上 下 货架 的 操作 ， 货 架 埠 道 的 宽度 约 3m， 小 于 
电动 平衡 重 又 车 约 4m 的 宽度 要 求 ( 见 图 6-18)。 


} 


| 
Sw 


图 6-18 前 移 式 叉车 


窦 通道 高 架 堆 埃 机 : 货架 通道 的 宽度 约 2m， 小 于 前 移 式 叉车 ( 见 
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图 6-19 窒 通 道 高 架 堆 才 机 


拣选 又 车 : 用 于 拒 选 物料 并 放 至 所 携带 的 托盘 上 ( 见 图 6-20) 。 


图 6-20 拣选 又 车 
需要 整体 考虑 物料 搬运 的 设计 和 改善 ， 减 少 操作 步 又、 减少 操作 频次 、 
减少 移动 距离 ， 同 时 需要 保持 物料 的 流动 ， 这 意味 着 要 支持 高 频次 的 物料 
移动 ， 尤 其 对 于 主要 零件 。 








存储 区 域 大 体 按照 需求 方 或 供 方 来 分 配 ， 比 如 按照 产品 线 划 分 区 域 来 
存储 零件 ， 就 是 按照 需求 方 来 存储 ; 而 所 有 的 包装 材料 在 一 起 存储 ， 就 是 
按照 供 方 来 存储 。 按 需求 方 存储 ， 便 于 客户 提取 ; 按 供 方 存储 ， 便 于 收 贷 
以 及 对 供 方 的 物料 状况 的 了 解 。 这 种 逻辑 最 基本 的 形式 就 是 按 原 材料 和 成 
品 来 划分 。 

区 域 划分 后 ， 就 会 有 库 位 分 配 的 问题 。 
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库 位 分 配 大 体 有 固定 库 位 和 动态 分 配 两 种 方式 。 超 市 流利 式 货 架 、 隔 
板 货架 大 体 上 采用 固定 库 位 ， 一 个 位 置 分 配给 指定 的 物料 。 动 态 库 位 最 具 
有 代表 性 的 是 高 层 货架 的 库 位 管理 。 许 多 仓库 管理 系统 的 库 位 分 配 规则 就 
是 把 货架 中 空 出 的 位 置 分 配给 刚 收 到 的 托盘 ， 每 个 位 置 可 以 随机 进行 分 配 ， 
并 不 固定 分 配给 某 个 指定 物料 。 

固定 位 置 存储 便于 管理 ， 可 视 化 程度 高 ， 而 且 可 以 把 操作 最 便利 的 位 
置 分 配给 存储 时 间 短 、 流 动 快 的 物料 ， 从 而 降低 工作 量 。 但 固定 位 置 存储 
会 导致 空间 的 利用 率 降 低 。 

动态 随机 存储 可 以 提高 空间 的 利用 率 ， 但 不 便于 对 物料 的 控制 和 管 
理 ， 不 区 别 对 待 物 料 ， 没 有 考虑 到 物料 的 特点 ， 很 可 能 造成 额外 的 工 
作 量 。 

库 位 管理 的 主要 目的 是 降低 工作 量 。 可 以 把 一 些 位 置 优先 分 配给 某 些 
物料 ， 如 图 6-21 所 示 ， 把 靠近 收发 货 码 头 的 货架 尤其 是 货架 底层 分 配给 流 
动 快 的 物料 ， 可 以 大 大 降低 上 下 架 的 工作 量 。 
































































































































































































































































































































图 6-21 固定 区 域 存储 降低 工作 量 
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6. 6 布局 的 改善 一 











一 条 产 线 的 布局 、 生 产 车 间 的 布局 、 仓 库 的 布局 、 工 厂 的 布局 ， 都 是 
常见 的 布局 问题 。 

布局 改善 期 望 的 是 尽量 少 的 物料 移动 、 清 晰 的 物流 方向 和 路 线 。 精 益 
物流 强调 的 是 前 后 流程 尽量 靠近 ， 以 减少 搬运 ; 强调 流程 间 高 频次 小 批量 
的 物料 移动 ， 以 加 快 物料 的 流动 。 保 持 尽量 少 的 存储 点 和 少 的 存储 面积 。 

布局 改善 也 与 设备 的 规划 有 关 ， 为 了 加 快 流动 ， 应 避免 使 用 能 力 过 大 
的 设备 ， 因 为 这 阻碍 细 而 快 的 物流 ， 反 而 形成 小 的 水 池 。 比 如 大 的 清洗 机 ， 
设备 体积 大 ， 能 力 大 ， 也 不 适合 直接 与 产 线 连 接 在 一 起 。 这 导致 搬运 多 ， 
多 个 区 域 的 零件 排队 清洗 ， 批 量 大 ， 等 待 时 间 长 ;反而 采用 小 型 的 清洗 机 
倒是 可 以 直接 与 产 线 连 接 ， 避 人 免 搬 运 ， 而 且 不 需要 排队 等 待 。 

布局 改善 要 考虑 循环 供 料 的 方式 ， 从 而 产 线 工 位 上 保持 低 的 零件 库 
存 。 要 考虑 生产 区 域 零件 超市 的 空间 ， 物 料 从 超市 取 料 向 工 位 供 料 。 对 
于 体积 大 的 零件 ， 应 考虑 按 序 供应 ， 以 进一步 降低 存储 面积 。 要 考虑 零 
件 的 供应 和 成 品 的 提取 应 靠近 循环 供 料 车 的 路 线 和 运输 通道 。 零 件 的 供 

应 考虑 直送 上 线 的 方式 ,采用 尽量 少 的 存储 点 ， 尽 量 低 的 库存 水 平 

和 存储 面积 。 

对 于 收发 货 ， 考虑 是 否 采 用 分 散 式 的 收发 货 ， 使 得 收发 货 区 域 靠近 生 
产 区 域 ， 从 而 减少 搬运 ， 取 代 集 中 的 收发 货 形式 。 

布局 改善 中 常 使 用 的 工具 有 气泡 图 、 意 粉 图 和 桑 基 图 。 

气泡 图 (bubble diagram) 可 以 反映 区 域 之 间 的 对 应 关系 ; 意 粉 图 
(spaghetti diagram) 可 以 反映 物流 路 线 和 频次 的 问题 ; 桑 基 图 (sankey dia- 
gram) 可 以 反映 物流 量 的 问题 ， 可 以 作为 比较 和 分 析 的 工具 。 使 用 sankey 
diagram 可 以 帮助 分 析 不 同 的 布局 方案 中 流量 的 差异 ， 如 图 6-22 所 示 。 
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6-22 ”sankey diagram 桑 基 图 


6.7 ”包装 及 可 回收 包装 的 改善 一 





包装 最 常见 的 问题 是 没有 考虑 客户 〈 不 仅 指 外 部 客户 ， 也 包含 工厂 内 
部 的 使 用 方 ) 的 使 用 方式 和 缺乏 整体 考虑 。 

客户 使 用 的 方式 最 主要 的 是 客户 在 产 线 上 需要 存储 多 少 的 零件 。 对 于 
主要 零件 ， 通 常 线 上 只 存储 数 十 分 钟 的 量 ， 大 体 每 隔 半 小 时 左右 就 会 向 线 
上 循环 供 料 ， 而 每 次 供 料 ， 对 于 主要 零件 (A 零件 ) 都 应 该 供应 一 盒 ， 这 
样 的 包装 量 就 不 能 超出 半 小 时 。 对 于 B 零件 不 需要 每 次 都 供 料 ， 履 盖 时 间 
可 以 长 一 些 ， 通 常 因 为 体积 不 大 ， 也 不 影响 产 线 的 面积 

另外 ， 该 包装 方式 适合 送 到 工 位 上 使 用 点 直接 使 用 吗 ? 应 避免 去 除 包 
装 甚至 重新 包装 的 情况 。 在 没有 使 用 可 回收 包装 的 情况 下 ， 撕 开 纸 盒 包装 
顶 盖 就 直接 上 线 使 用 ， 或 者 纸 盒 本 身 就 是 顶部 开放 的 ， 这 都 是 减少 更 换 包 
装 的 操作 ， 增 加 便利 性 的 方法 。 
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缺乏 整体 考虑 最 常见 的 情况 就 是 不 同 环节 的 包装 数量 不 匹配 ， 增 加 了 
操作 的 复杂 性 。 如 零件 的 包装 数量 、 在 制品 的 包装 数量 、 成 品 的 包装 数量 、 
运输 包装 的 包装 数量 。 这 些 数 量 如 果 一 致 ， 向 供应 商 订 料 、 向 产 线 投 料 就 
很 容易 管理 。 如 果 难 以 实现 一 致 ， 就 应 该 考虑 对 应 关系 简单 ， 存 在 一 个 较 
小 的 最 小 公 倍 数 。 比 如 成 品 包装 是 48 件 ， 而 运输 包装 是 192 件 ， 需 要 重新 
包装 ， 但 4 个 成 品 包装 对 应 一 个 运输 包装 ， 这 不 但 容易 管理 ， 还 可 以 避免 
尾数 箱 的 产生 。 

缺乏 整体 考虑 还 体现 在 主要 零件 之 间 的 包装 数量 不 一 致 。 因 为 对 于 主 
要 零件 ， 尤 其 是 体积 大 的 零件 ， 保 持 一 致 的 包装 数量 ， 可 以 使 物料 的 供应 
变 得 简单 :物料 员 可 以 一 次 性 向 各 工 位 补充 一 样 数量 的 包装 盒 ， 这 样 补充 
的 逻辑 简单 ， 而 且 补 充 量 也 稳定 。 相 反 ， 主 要 零件 的 包装 数 不 一 致 ， 就 需 
要 根据 各 自 的 使 用 情况 来 决定 供应 数量 ， 信 息 量 明显 加 大 ; 而 且 每 次 补充 
的 盒子 数量 也 可 能 不 稳定 。 

包装 的 方式 和 存储 时 间 、 操 作 步 又 、 运 输 时 间 等 都 有 关系 。 如 果 存 储 
时 间 很 得， 比如 密封 防 锈 是 否 必 要 ? 运输 包装 是 不 是 过 于 复杂 了 ， 是 不 是 
简单 的 缠绕 腊 和 护 角 之 类 的 就 可 以 代替 运输 纸箱 ? 而 一 次 性 包装 是 不 是 可 
以 改 为 可 回收 包装 ? 

相 比 一 次 性 包装 ， 周 转 箱 不 但 可 以 起 到 较 好 的 保护 作用 ， 在 周转 率 快 
的 情况 下 还 可 以 降低 成 本 。 

周转 箱 的 管理 ， 需 要 确定 所 需要 的 数量 ， 确 定 在 各 使 用 点 的 存储 量 ， 
确定 各 点 周转 箱 的 补充 规则 ， 如 何 下 单 和 运送 ， 和 客户 以 及 供应 商 间 的 周 
转 箱 的 管理 ， 周 转 箱 的 清洗 管理 等 。 注 意 应 控制 整个 价值 流 中 周转 箱 的 种 
类 数 ， 这 便于 管理 ， 并 提高 灵活 性 。 

周转 箱 的 管理 涉及 存储 、 清 洗 、 和 运输、 挑选 。 周 转 箱 估计 是 许多 工厂 
最 不 喜欢 的 话题 了 ， 因 为 不 容易 管理 。 周 转 箱 的 问题 实际 上 是 整个 系统 问 
题 的 反映 ， 正 是 因为 系统 问题 多 ， 不 合理 ， 所 以 周转 箱 的 问题 就 多 ， 有 时 
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缺 周 转 箱 ， 产 品 生产 出 来 都 没有 箱子 放 ， 有 时 又 是 太 多 ， 简 直 是 箱 山 箱 海 。 
而 一 旦 发 送 给 供应 商 和 客户 ， 问 题 就 变 得 更 多 了 ， 有 和 多少 箱 子 都 不 够 。 
整个 流程 改善 了 ， 周 转 箱 的 问题 就 少 了 大 半 。 在 原材料 、 半 成 品 和 成 
品 的 库存 被 严格 定义 和 管理 后 ， 所 需 的 周转 箱 的 数量 就 有 了 眉目 ， 只 需要 
像 规划 产品 一 样 来 规划 周转 箱 ， 确 定 订单 规则 、 运 输 规 则 、 存 储 规则 。 














6. 8 “与 信息 系统 的 结合 一 


物流 操作 与 信息 系统 结合 ， 可 以 提高 效率 和 准确 性 。 
参考 图 6-23 的 示例 ， 比 较 典型 的 物料 供应 情况 下 的 系统 操作 。 流 程 不 
够 精益 ， 比 如 存在 高 架 存 储 的 情况 ,但 这 也 比较 普遍 。 














图 6-23 ”物料 供应 的 主要 信息 流 


生产 线 超市 : 物料 由 循环 供 料 车 送 达 生产 线 超市 ， 提 取 物 料 ， 看 板 释 
放 ， 由 循环 供 料 车 返回 仓库 。 此 步骤 没有 在 信息 系统 中 的 操作 。 

循环 供 料 : 送料 车 装载 物料 离开 仓库 时 ,扫描 移 库 单 完成 系统 中 物料 
从 仓库 超市 到 生产 区 域 的 转移 。 

仓库 超市 : 先 扫描 从 生产 线 返 回 的 看 板 ， 系 统 自动 打印 出 从 仓库 超市 
的 移 库 单 。 根 据 移 库 单 从 仓库 中 提取 物料 。 在 送料 车 离开 仓库 时 扫描 移 库 
单 完 成 物料 转移 的 确认 ， 系 统 中 设 定好 再 订货 点 和 库存 最 大 值 。 扫 描 移 库 
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单 后 ， 若 系统 中 库存 低 于 再 订货 点 ， 就 会 产生 从 仓库 提取 物料 的 移 库 单 ， 
补充 量 为 当前 库存 与 最 大 值 的 差额 。 

收 货 后 物料 存储 : 根据 收 货 后 系统 打印 出 的 移 库 单 来 存放 物料 ， 扫 描 
单据 上 的 条 码 来 完成 系统 中 的 库 位 转移 。 可 采取 扫描 移 库 单 和 货架 条 码 进 
行 确认 的 方法 ,减少 人 为 的 错误 ; 移 库 单 也 可 以 不 打印 ， 使 用 可 显示 移 库 
言 息 的 扫描 枪 ， 扫描 货架 条 码 完 成 确认 。 

收 货 后 的 位 置 可 能 是 仓库 高 架 ， 也 可 能 是 仓库 超市 ， 或 者 是 生产 线 超 
市 。 假 定 为 仓库 高 架 ， 物 料 会 从 高 架 补 充 到 仓库 超市 中 。 

收 货 : 使 用 扫描 枪 来 读 取 物 料 上 附 有 的 包含 送 货 单 编号 、 物 料 编号 和 
数量 信息 的 条 码 ， 就 可 完成 信息 的 系统 录入 ， 避 免 手 工 录 入 的 错误 和 缩短 
操作 时 间 。 

订单 传递 和 处 理 : 供应 商 通 过 信息 平台 或 者 邮件 收 到 订单 或 电子 看 板 ， 
打印 出 订单 或 看 板 ， 附 在 物料 上 。 

电子 看 板 的 信息 流 大 体 包 含 : 供应 商 从 网 上 下 载 电 子 看 板 并 打印 ， 贴 在 
包装 上 ; 收 货 后 ,使 用 扫描 枪 扫 描 电 子 看 板 ， 完 成 收 货 ， 物 料 存 储 在 超市 ， 
当 从 超市 提取 物料 时 ， 扫 描 电 子 看 板 ， 系 统 中 物料 被 消耗 ， 自 动产 生 对 供应 
商 的 补 货 需求 ， 需 求 传 递 到 网 站 上 或 者 通过 自动 发 出 的 电子 邮件 发 给 供应 商 。 

包装 的 标准 化 和 规范 化 是 提高 效率 的 基础 条 件 。 

RFID 〈 无 线 射 频 识别 ) 的 应 用 ， 使 得 信息 传递 更 为 方便 ， 不 需要 打印 
出 含有 条 码 的 单据 和 使 用 扫描 枪 读 取 。 装 有 RFID 标签 的 看 板 、 周 转 箱 靠 
近 信 息 读 写 咒 或 在 一 定 的 距离 内 ， 标 签 中 的 信息 就 可 以 被 读 取 和 更 新 。 

需要 注意 的 是 ，RFID 的 应 用 通常 应 以 在 传统 操作 下 进行 改善 为 前 提 ， 
也 就 是 先 不 依赖 这 些 技术 进行 运行 和 改善 。 使 用 RFID 的 最 主要 的 原因 是 ， 
传统 方法 难以 实现 进一步 改善 和 提供 效率 。 如 果 应 用 这 种 技术 只 是 实现 了 
传统 方法 也 能 达到 的 目标 ， 这 可 能 就 是 浪费 ， 所 投入 的 人 力 、 设 备 可 能 是 
缺乏 价值 的 。 
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后 记 POSTSCRIPT 


许多 工厂 几 年 间 的 改变 并 不 大 ， 几 年 前 很 明显 的 问题 几 年 后 依旧 如 此 ， 
从 这 就 可 以 体会 到 改善 是 不 容易 的 且 是 缓慢 的 。 期 望 快速 的 改善 是 有 些 奢 
望 。 人 的 理解 程度 、 人 的 接受 程度 的 改变 需要 时 间 。 人 若 不 改变 ， 即 便 流 
程 改 善 了 ， 一 段 时 间 后 也 会 自然 回 到 老路 上 。 人 的 改变 准备 好 了 吗 ? 人 总 
想 改 变 别 人 ， 以 为 要 改变 的 是 别人 ， 难道 自己 就 不 用 改变 吗 ? 

精益 包含 了 许多 的 工具 ， 更 包含 了 背后 支持 的 思考 方法 和 意识 。 流 程 
的 改善 只 是 表面 现象 或 者 结果 ， 其 背后 的 思想 、 思 考 模式 的 建立 ， 帮 至 问 
题解 决 能 力 的 提高 ， 对 流程 的 深入 理解 都 是 不 容易 去 模仿 的 。 这 些 方面 可 
以 发 现 精益 的 实践 是 很 具 挑 战 性 的 。 

精益 的 目的 是 降低 成 本 吗 ? 难道 成 本 和 工资 都 是 要 去 解决 的 问题 吗 ? 
这 样 的 导向 把 改善 引入 狭隘 的 死胡同 里 。 成 本 的 降低 应 当 是 改善 的 副产品 。 
只 有 不 断 地 改善 系统 和 流程 ， 专 注 于 质量 和 效率 的 提高 ， 这 自然 就 会 获得 
成 本 优势 ， 好 的 质量 、 合 理 的 价格 就 会 提高 客户 忠诚 度 ， 从 而 获得 更 多 利 
润 和 成 长 机 会 。 

系统 和 流程 改善 的 基础 ， 就 是 人 充分 运用 头脑 来 思考 。 人 的 思考 ， 需 
要 人 感到 安全 、 获 得 尊重 、 自 在 、 享 受 工 作 的 乐趣 ， 而 不 是 出 于 担忧 和 压 
力 之 下 。 同 时 ， 也 应 看 到 ， 每 个 系统 的 服务 对 象 都 是 人 ， 精 益 是 为 人 服务 
的 ， 这 包括 了 经 济 活动 的 各 方面 参与 者 ， 员 工 、 股 东 、 顾 客 、 供 应 商 、 社 
区 居民 ， 而 不 是 片面 的 重视 其 中 的 某 些 而 忽视 其 他 。 
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精益 是 高 度 工业 化 的 产物 ， 其 面 对 的 问题 是 复杂 的 工业 组 织 内 的 生产 
问题 ,但 是 精益 的 思想 和 方法 有 着 更 广 的 应 用 空间 。 在 生活 中 ,你 所 在 小 
区 的 垃圾 处 理 ， 对 该 小 区 的 食物 供应 ,社区 居民 的 每 日 出 行 ， 社区 的 商业 
活动 ， 只 要 去 思考 这 些 活动 方式 和 背后 的 代价 ， 你 就 会 发 现 其 中 有 很 多 的 
问题 和 可 能 的 改善 方案 。 目 光 所 及 ， 都 是 改善 。 用 这 种 改善 来 美化 我 们 的 
生活 。 有 了 更 多 可 以 通过 观察 和 思考 去 发 现 问题 的 眼睛 ， 以 及 系统 思考 后 
的 解决 方案 ， 那 么 问题 的 解决 将 不 会 再 是 蜗牛 一 样 的 速度 。 

从 个 体 和 局 部 看 是 更 高 效 的 事情 ， 有 可 能 从 整体 看 就 是 浪费 ， 是 很 
“高 效 ” 的 浪费 。 知 使 用 精益 来 过 度 竞 争 ， 并 不 是 人 的 福 社 。 过 度 竞争 浪 
费 了 资源 ， 也 降低 了 人 们 的 生活 品质 。 而 换个 角度 ， 使 用 精益 来 避免 过 度 
竞争 ， 加 强 合作 和 互助 ， 消 除 浪费 ， 消 耗 很 少 的 资源 ， 就 可 实现 轻松 、 修 
闲 、 有 品质 的 生活 ， 这 是 不 是 更 有 意义 ? 
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